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Nach den bekannten Untersuchungen von Hüxley^) und 
KowALEVSKY *) Verläuft die cyklische Entwicklung der Pyrosomen 
in folgender Weise: Aus dem befruchteten Ei geht nach meso- 
blastischer Furchung ein Keim hervor, der dem Dotter aufliegt 
und sich aus drei Keimblättern zusammensetzt: dem epithelialen 
Ektoderm und Entoderm und dem Mesenchym. Vom Ektoderm 
bilden sich die beiden Peribranchialröhren, welche die ganze Länge 
des Keimes durchziehen ; vom Mesoderm die Perikardialröhre. Im 
vorderen Abschnitt tritt das ektodermale Nervensystem auf und 
bald darauf im hinteren ein zweites Nervenrohr, dessen ZurUck- 
führung auf eines der Keimblättei; Kowaleysky nicht sicher ge- 
lungen ist. Diese einheitliche Bildung teilt sich in fünf Abschnitte. 
Der vorderste wird zum Cyathozooid, welches weiterhin sowie der 
Dotter eine Rückbildung erfährt, bevor es die ausgebildete Tuni- 
katenform erreicht hat. Die vier hinteren Abschnitte bilden sich 
zu vollkommenen Pyrosomen aus und stellen die vier ersten In- 
dividuen dar, aus welchen durch weitere Knospung der Stock her- 
vorgeht (Fig. 27, Taf. III). 

Im Kloakenraum der alten Tiere größerer Stöcke findet man 
das in Rückbildung begriffene Cyathozooid von der jungen Kolonie 
von 4 Ascidiozooiden umgeben. Die primären Leibeshöhlen der 
vier Individuen stehen noch untereinander in Verbindung, und 
ebenso kommunizieren die Kiemendarmhöhlen , indem ein Ento- 
dermrohr das hintere ventrale Ende der proximalen (dem Cyatho- 
zooid näher liegenden) Tiere mit dem dorsalen, dicht hinter dem 
Ganglion gelegenen der distalen in Verbindung setzt. In den 
vorgerückteren Stadien, welche nahe daran sind, das Muttertier 
zu verlassen, findet man bereits die Anlage des Stolo prolifer. 



1) HuxLEY, „On the Anatomy and Development of Fyrosoma'' 
Trans. Linn. See. of London, Yol. XXUL 

2) KowALBVSKT, ,yÜber die Entwickelungsgescbicbte der Fyro- 
8oma''. Arch. f. mikr. Anat., Bd. XI, 1875. 
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Obwohl ich solche Stadien im Laufe des Monats April in 
Yillafranca zahlreich aus älteren Stöcken herauspräparierte, fand 
ich dennoch im pelagischen Auftrieb niemals die jüngsten bereits 
freigewordenen Kolonien von vier Individuen. Ich mußte mich 
daher damit begnügen, die Enospenbildung an älteren Kolonien 
zu untersuchen, und konservierte zu diesem Zwecke in Ghromsäure 
und Alkohol absolut, hauptsächlich Pyrosoma atlanticum, die 
sich an einigen Tagen ziemlich zahlreich an der Oberfläche fanden. 
Pyrosoma gigas und elegans weisen, soviel ich beurteilen kann, 
die ganz gleichen Verhältnisse auf. 

Später wurde mir das Material des Königsberger Museums 
zur Verfügung gestellt, und ich fand eine Anzahl von kleinen Ko- 
lonien, welche von Prof. Chun und Brandt in größeren Tiefen 
bei Neapel gefischt worden waren. An diesen konnte ich das 
erste Auftreten der ungeschlechtlichen Vermehrung und die Art 
und Weise der Stockbildung verfolgen und daher die Lücke aus- 
füllen, die mir mein Material gelassen. Ich finde somit Ghun's ^) 
Vermutung bestätigt, daß die jungen Kolonien von 4 Individuen 
nach dem Verlassen der Kloake des Muttertieres in die Tiefe 
sinken und dort mit der ungeschlechtlichen Vermehrung beginnen. 
Die älteren, aus zahlreicheren Individuen zusammengesetzten Stöcke 
steigen allmählich in höhere Wasserschichten empor. Freilich 
darf das nicht buchstäblich so genommen werden, als ob aus- 
nahmslos in tieferen Schichten jüngere Stöcke sich fänden, son- 
dern es gilt dies nur im Allgemeinen. So wurde, um nur Eines 
zu erwähnen, die junge, in Fig. 27, Taf. III abgebildete Kolonie, 
welche den Beginn der Knospung zeigt, am 10./1. 87 in einer 
Tiefe von 300 Metern bei Capri gefischt, während ältere Stadien, 
auf welchen sich der Stolo eines jeden Ascidiozooids bereits in 
3 Individuen zerfallen zeigt, gelegentlich in 800 oder gar 1300 Meter 
Tiefe gefunden wurden. 

In der nachfolgenden Darstellung meiner Beobachtungen will 
ich in der Weise verfahren, daß ich zuerst die Verhältnisse schil- 
dere, wie sie bei der Knospung älterer Stöcke anzutreffen sind, 
weil ich diese Frage bei reichlichem Materiale eingehend erörtern 
konnte. Sodann werde ich die Vorgänge der ersten Knospung 



1) Chitn, ,,Die pelagische Tierwelt in gröfseren Meerestiefen und 
ihre Beziehungen zu der Oberflächenfauna.'' Bibliotheca zoologica 
Heft 1, 1888, p. 42. 
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der vier ersten Ascidiozooide und das Wachstum der Kolonie 
selbst kurz beschreiben. 

Die Beschreibung der Knospung gebe ich in zwei Abschnitten, 
in deren erstem die Bildung des Stolo prolifer auseinandergesetzt 
ist, während der zweite die Umbildung der einzelnen Stolosegmente 
zu Pyrosomen behandelt. Die Resultate meiner Untersuchung 
geben Veranlassung zu einer Anzahl Schlüsse und Vergleichungen, 
welche ich teilweise bereits früher veröffentlicht habe^), zum Teil 
noch zurückhalten will, um sie mit den Ergebnissen, die ich über 
die ungeschlechtliche Vermehrung der Bryozoen gewonnen habe, 
im Zusammenhange demnächst vorbringen zu können. Nur einige 
der unmittelbar sich aufdrängenden Erörterungen möchte ich hier 
schon zur Sprache bringen. 

I. Die Btldmig des Stolo prolifer. 

1. 

Untersucht man das hintere ventrale Ende einer jungen Pyrosoma 
aus einem älteren Stocke (Fig. 1, Individuum III ; Fig. 2, Ind. IV), 
so findet man die Teile, welche sich am Aufbau der Knospen be- 
teiligen, deutlich gesondert. Es sind Derivate aller drei Keim- 
blätter des Mutterindividuums, welche in die Knospengeneration 
übergehen. 

Erstlich das Ektoderm, welches an der betreffenden Stelle, 
an welcher später der Stolo sich hervorstülpt (a in Fig. 1 u. 2), 
aus kleinen nahezu kubischen Zellen besteht, welche allseitig in 
die Plattenzellen des Hautepifhels des Muttertieres übergehen. 
Der Formunterschied dieser Zellen tritt später immer schärfer 
hervor. 

Zweitens nimmt dasEntoderm des Muttertieres am Aufbau 
der Knospengeneration teil. In den eben angezogenen Abbildungen 
erkennt man, wie der Kiemendarm am hinteren Ende des Endo- 
styls sich in eine Röhre (d) auszieht, welche ventral vom Herzen 
verläuft und dicht bis an das ektodermale Hautepithel heranreicht. 
Ich will hier gleich bemerken, was durch die nachfolgende Be- 
schreibung später noch erhöhte Bedeutung gewinnen wird, daß 
dieses Entodermrohr oder Endostylfortsatz aus dem Verbindungs- 



l)^.^Die Entstehung des GenerationsweoliBels der Salpen''. Je* 
naiscjKT Zeitschr. f. Naturw., Bd. XXII N. F. X V. . 
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gang hervorgeht, durch welchen die Darmlumina der einzelnen 
Individuen der jungen Kette mit einander kommunizierten, bevor 
die Sonderung eine vollständige geworden war. In den Abbil- 
dungen wird man diese Stelle in den jüngeren Eettentieren un- 
schwer auffinden. 

Bei der Betrachtung von Querschnitten erhält man leicht ein 
klares Bild über die histologischen Verhältnisse dieses Entoderm- 
rohres. Auf Taf. V, Fig. 34—36, findet man drei Querschnitte 
durch die betreffende Stelle abgebildet. Der Endostylfortsatz er- 
weist sich in dorso- ventraler Richtung ziemlich stark komprimiert, 
sein Lumen gegen das distale Ende zu verjüngt. Während im 
proximalen Abschnitt, dicht beim Endostyl, die seitlichen Zellen 
nur wenig höher sind als die der medianen Wandungen, tritt im 
distalen der Unterschied immer schärfer hervor, indem daselbst 
die ventralen und dorsalen bei weitem kleiner und platter sind als 
die seitlichen, welche zylindrisch bleiben. Übrigens finden sich 
unbedeutende histologische Unterschiede dieser Entodermregion 
bei verschiedenen Pyrosomen, wie denn auch die Form des Lumens 
auf dem Durchschnitte variiert und die schlitzförmige Gestalt bald 
mehr, bald minder scharf ausgeprägt erscheint. 

Der dritte Bestandteil, welcher bei der Knospenbildung vom 
Muttertiere aus zur Verwendung gelangt, ist das Mesoderm. 
Schon bei schwacher Vergrößerung erkennt man dorsal vom oben 
beschriebenen Entodermfortsatz einen in der Medianebene des 
Tieres liegenden Zellhaufen (ms, Fig. 1 u. 2). Bei stärkerer Ver- 
größerung (Fig. 3) zeigt sich derselbe aus ziemlich gleichartigen 
Zellen zusammengesetzt. Die Kerne sind groß, und häufig sieht 
man sie in Teilung begriffen. Oft kann man schon auf frühzei- 
tigem Stadium einzelne Zellen mit großem, bläschenförmigem Kern 
deutlich unterscheiden (Fig. 4), welche Eizellen darstellen. Die 
mesodermale Zellgruppe liegt im Eläoblast eingebettet, mit dem 
breiteren Basalteil, wie die Abbildungen auf Taf. I zeigen , dem 
verdickten Ektodermepithel genähert. Ich bezeichne sie als Keim - 
Strang oder mesodermale Keimmasse. 

Eine genaue Einsicht über die Lage und den Bau dieses 
Keimstranges erhält man erst auf Querschnitten, die senkrecht 
zum Endostyl geführt worden sind. In Fig. 38 u. 39, die der 
nämlichen Serie angehören, finden wir in den indifferenten Zellen 
die Eizelle eingebettet, welche durch den großen, bläschenförmigen 
Kern als solche zu erkennen ist und in der That, wie die weitere 
Entwicklung lehrt, zum Ei der zuerst aus dem distalen Stoloende 
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sich bildenden Knospe wird. Auch in Fig. 41 ist das Ei zu sehen, 
und gelegentlich finden sich innerhalb des Keimstranges mehrere 
eiähnliche Zellen vor (Fig. 43). In solchen Fällen dürften aber 
nicht alle Zellen mit keimbläschenartigem Kern die Entwicklung 
bis zu befruchtungsfähigen Eiern vollenden, sondern ein Teil der- 
selben muß der Rückbildung verfallen, da ja eine jede Knospe 
nur ein Ei zur Ausbildung bringt. Von solchen Stadien werden 
wohl die abnormalen, aber häufig auftretenden Fälle, herzuleiten 
sein, in welchen in fast ganz vollkommen ausgebildeten, jungen 
Tieren neben dem eigentlichen Ei noch eine zweite Eizelle an- 
zutreffen ist. Dieselben werden weiter unten noch besprochen 
werden. 

Außer dieser ziemlich kompakten Mesodermgruppe finden sich 
in der primären Leibeshöhle zwischen dem Eläoblast und dem 
Entodermfortsatz, diesem dicht anliegend, eine Anzahl von Mesen- 
chymzellen. Man sieht dieselben auf den Querschnitten Fig. 34 — 38. 
Diese Zellen entstammen, wie sich später ergeben wird, der näm- 
lichen Anlage wie die eben beschriebene Keimmasse. 

Einige Mesenchymzellen bilden an jeder Seite des Entoderm- 
fortsatzes schon in jüngeren Knospen einen Zellstrang {m0^\ der 
auf dem Querschnitt gewöhnlich ein bis drei Zellen zeigt. Auf 
geeigneten Längsschnitten (Fig. 81) sieht man, daß dieser Zell- 
strang auf der rechten Seite proximal zu bis dicht an das Peri- 
kardium heranreicht; distal zu verbreitert er sich und geht in 
die mesodermale Zellgruppe über, welche inzwischen bis hierher 
gerückt ist. — 

Gelegentlich können auch ganz alte Tiere sich zur nochmaligen 
Knospenbildung anschicken. In Fig. 7 ist die Knospungsregion 
eines solchen Individuums gezeichnet, welches auf einem jüngeren 
Stadium bereits einmal an der nämlichen Stelle einen Stolo pro- 
lifer getrieben hatte. Zwischen dem verdickten Ektoderm und 
Endostylfortsatz liegt eine mesodermale Zellgruppe eingeschoben, 
in welcher einzelne Eizellen zu erkennen sind. Untersucht man 
den Endostylfortsatz auf Querschnitten, so findet man zu seinen 
beiden Seiten aber nur am distalen Ende jederseits einen kurzen 
Zellstrang, welcher mit jener mesodermalen Zellgruppe zusammen- 
hängt Somit ist die Ähnlichkeit dieser Knospenanlage mit der 
in jüngeren Tieren eine vollkommene. Die (einzelnen Teile ent- 
stammen den proximalen Enden der gleichen Gebilde, die von der 
ersten Knospenanlage her am Endostylfortsatze liegen geblieben 
und nicht in die Bildung des ersten Stolo übergegangen waren. 
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Dies gilt bestimmt für Ektoderm, Entoderm und die große meso- 
dermale Zellgruppe; ob aber die beiden kurzen, seitlichen Stränge 
von den proximalen Enden der früheren Peribranchialröhren oder 
von jener mesodermalen Zellmasse sich neuerdings ausgebildet haben, 
vermochte ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden, obwohl mir das 
erstere für mehr als wahrscheinlich gilt. 

2. 

Das folgende Stadium der Bildung des Stolo prolifer findet 
man in etwas älteren Tieren, im äußersten, distalen Individuum 
einer Kette, die sich bereits aus fünf Knospen zusammensetzt 
(Fig. 5). In Fig. 6 ist die Knospungsregion bei stärkerer Ver- 
größerung abgebildet. Das verdickte Ektoderm ist buckeiförmig 
vorgebuchtet, und in die so geschaffene Erweiterung der primären 
Leibeshöhle ist die zusammenhängende Keimmasse bis zum Ento- 
dermfortsatz und bis vor denselben gewandert. Ein Längsschnitt 
durch dieses Stadium, der in Fig. 46, Taf. V abgebildet ist, zeigt 
innerhalb der Mesodermzellen die spätere Eizelle der ältesten 
Knospe. An der inneren, der Leibeshöhle zugekehrten Seite haben 
sich die Mesodermzellen epithelartig angeordnet und erscheinen 
manchmal in unvollkommen gelungenen Schnitten von den andern 
weit abgehoben. 

Führt man durch solche Stadien Querschnitte, so erhält man 
Bilder, wie sie in den Figuren 41, 43 u. 44 gezeichnet sind. 
Wichtig sind die Veränderungen, die im Mesoderm vorgegangen 
sind, denn man findet jetzt zu jeder Seite des Entodermfortsatzes 
noch innerhalb des Muttertieres eine Bohre : diePeribranchial- 
röhre (b). Auf diesem Stadium begleiten die beiden Peribranchial- 
röhren den Entodermfortsatz auf einem guten Stück seiner Länge. 
Die rechte setzt sich nach vorn, gegen den Endostyl des Mutter- 
tieres zu, in jenen mesodermalen Zellstrang fort, dessen Bildung 
oben beschrieben wurde und der sich an das Perikardium dicht 
anlegt, so daß der Schein erweckt werden kann, als ob die Peri- 
branchialröhre eine Ausstülpung desselben sei. 

In Fig. 41 sieht man, wie Entodermrohr und Mesoderm der 
zukünftigen Knospe allseitig vom Eläoblast umschlossen in der 
primären Leibeshöhle liegen. Die nämlichen Verhältnisse findet 
man in Fig. 43, in welcher, wie bereits erwähnt wurde, im meso- 
dermalen Keimstrang mehrere Eizellen zu erkennen sind. 

Die beiden Peribranchialröliren entstammen dem Mesoderm. 
Inwieweit aber die frühzeitig sich loslösenden Mesenchymzellen, 



— 7 - 

die am Entodermfortsatze liegen und dort die beiden kurzen 
Stränge bilden (vergl. Fig. 34 — 37 mz^)^ oder die am äußersten 
Ende des Entodermrohres gelegenen Zellen der Keimmasse durch 
Wuchern nach vorn zu zur Bildung der Peribranchialröhren bei- 
tragen, läßt sich kaum scharf auseinander halten. Wenn man 
jedoch bedenkt, daß — wie aus Fig. 5 und den folgenden hervor- 
geht — der Keimstrang in kontinuierlicher Schicht sich zwischen 
das Ektoderm einerseits und den Endostylfortsatz und die 
beiden Mesenchymstränge andrerseits einschiebt und mit den 
äußersten distalen Enden dieser letzteren verbindet, so scheint 
die zweite Bildungsart von großer Bedeutung zu sein. Zu einer 
gleichen Beurteilung der Verhältnisse berechtigen auch Schnitte 
wie der in Fig. 44 abgebildete, der nahe dem äußersten Ende des 
Entodermf ort Satzes geführt wurde. — 

In ganz alten Tieren liegen die Verhältnisse bei der Neu- 
knospung ganz ähnlich , wie der Längsschnitt in Fig. 47 B be- 
weist. Die Schnittrichtung ist zufällig eine derartige, daß erst in 
einem der folgenden Schnitte, Fig. 47 J., die zum Mesoderm ge- 
hörende Eizelle getroffen erscheint. 

3. 

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung erhebt sich die buckei- 
förmige Hervorragung der Stoloanlage immer mehr zu einem 
zapfenartig hervorspringendem Gebilde (Fig. 8—12). 

Die Ektoderm Zellen dieser ganzen Partie sind von den 
benachbarten Plattenzellen sehr verschieden. Sie sind kubisch und 
prismatisch, wie sich dies am deutlichsten auf Längsschnitten 
(Fig. 48) zeigt. 

Das Entodermrohr, das sich deutlich in den Endostyl 
fortsetzt, besitzt ein Lumen von fast kreuzförmigem Querschnitt 
(Fig. 49 u. 50), so daß man an ihm vier Wände unterscheiden 
kann, die ich nach Analogie bei Salpen als hämal, neural und 
lateral bezeichnen will. Alle erscheinen gegen das Lumen zu stark 
konvex gekrümmt. Auf diese Weise lassen sich in der primären 
Leibeshöhle des jungen Stolo, der Stolohöhle, vier jedoch nur ganz 
unvollkommen gesonderte Bäume unterscheiden, welche eben jenen 
Wänden entsprechen. 

Die die Stolohöhle erfüllenden Mesodermmassendes Keim- 
stranges haben wichtige Veränderungen durchgemacht. In Fig. 9 
sieht man die Keimmasse so weit vorgeschoben, daß sich ein Teil 
bereits vor dem Entodermrohr befindet. In Fig. 10 liegt über 
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der oberen, vorhin als neural bezeichneten Wand des Entoderms 
mesodermales Keimmaterial, in welchem sich bereits ein feiner 
Spaltraum zeigt und das distal mit dem hämalen Teil des Keim- 
stranges breit verbunden ist. Diese verbindende Mesodermmasse 
umgiebt kappenförmig das äußerste Ende des Entodermrohrs. Auf 
dem folgenden Stadium hat das neurale Mesoderm im Stolo die 
Gestalt einer Röhre angenommen (Fig. 11), welche ich als primäres 
Nervenrohr bezeichnen will, und es besteht dann zwischen diesem 
und dem hämalen Mesoderm kein Zusammenhang mehr. In Fig. 12 
endlich, in welcher sich der gesamte Stolo bereits umfangreicher 
zeigt, sind die distalen Enden des neuralen und hämalen Meso- 
dermstranges, des Nervenrohres und des Geschlechtsstranges, ziem- 
lich weit von einander entfernt, und es liegt dort ein verhältnis- 
mäßig umfangreicher Abschnitt der Stolohöhle, in welchem nur 
einzelne Mesenchymzellen angetroffen werden. Aus den Abbil- 
dungen auf Taf. II erkennt man, daß der hämale Strang beim 
jungen Stolo fast noch bis an das distale Ende heranreicht, bis 
wohin das Entoderm sich nicht mehr erstreckt (Fig. 12). 

Einen vollständigen Einblick in den Bau solcher Entwicklungs- 
stadien gewinnt man erst auf Querschnitten, auf denen man an 
jeder der vier Wände des Entodermrohres einen gesonderten Ab- 
schnitt des Mesoderms erkennen kann. 

Zunächst die beiden Peribranchial röhren. Man sieht 
sie auf allen Figuren 49 — 55 als einschichtig, aus kubischen oder 
prismatischen Zellen zusammengesetzt, die ein deutliches, in seit- 
licher Bichtung komprimiertes Lumen begrenzen. Sie begleiten 
das Entodermrohr in seiner ganzen Länge und endigen wie dieses 
in einiger Entfernung vom distalen Teil der ektodermalen Leibes- 
wand. 

An der hämalen Wand des Entoderms verläuft der Ge- 
schlechtsstrang, dessen Lage also der des ursprünglichen 
Keimstranges entspricht. In Fig. 53 zeigt ein Querschnitt die 
Eizelle, die später in der ältesten, distalen Knospe zur Reife ge- 
langt, umgeben von einem einschichtigen Follikelepithel, welches 
fraglos hervorgegangen ist aus den die in Ausbildung begriffene 
Eizelle umgebenden peripheren Zellen des Geschlechtsstranges, die 
man in Fig. 39 u. 41 bereits sah. Ich kann daher Fol^) nicht 
beistimmen, der den Follikel der Pyrosomeneier aus der Eizelle 



1) K. Fol, „Sut Toeuf et ses enveloppes cbez les Tunioiers/' 
BeouiQil zoolog. Suisse. T. I, Nr. 1, 1883. 
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selbst entstehen läßt. Wie wir gesehen haben, ist die Anlage ded 
gesamten Geschlechtsstranges und in letzter Instanz des gesamten 
Mesoderms der Knospen von allem Anfange an eine mehrzellige. 
Die Zellen sind in . reger Teilung begriffen ; eine zentrale wird zum 
Ei, eine Anzahl peripherer zu Follikelzellen. 

Es vollziehen sich somit auch hier bei der Eibildung der 
Pyrosomen die nämlichen Vorgänge wie bei andern Tunikaten. 
Überall erscheinen Eizelle und Follikelzellen als ursprünglich gleich- 
wertige Elemente nebeneinander, die dann später eine verschiedene 
Differenzierung erfahren. Von einer Teilung der bereits histo- 
logisch charakterisierten Eizelle vor Ausstoßung der Polzellen habe 
ich nichts bemerken können. Es ist bekannt, daß auch bezüglich 
der verschiedenen das Insektenei zusammensetzenden Elemente 
ähnliche kontroverse Auffassungen herrschten wie bei Tunikaten, 
die aber durch die neueren Untersuchungen bereits in gleichem 
Sinne entschieden oder doch wenigstens einer endgültigen Ent- 
scheidung nahe gebracht sind. 

Aus den Abbildungen auf Taf. II ersieht man, daß der Ge- 
schlechtsstrang nicht nur die Stolohöhle erfüllt, sondern sich, in- 
dem er dem Ektoderm dicht anliegt, eine Strecke weit in das 
Muttertier hineinzieht entsprechend der ursprünglichen Lage des 
indifferenten Keimstranges. Von da aus erfolgt seine Regeneration, 
wenn der Stolo sich weiterhin streckt und neue Segmente unmittel- 
bar am Muttertiere gebildet werden. 

In Fig. 52, einem Schnitt, der etwas weiter distal zu geführt 
wurde als Fig. 53, sieht man, daß vom Geschlechtsstrang sich 
Zellen loslösen und zu freien Mesenchymzellen der pri- 
mären Leibeshöhle werden. Schon auf einem früheren Stadium 
haben sich, wie ich oben erwähnte, von dem Keimstrange solche 
Zellen losgelöst. Man sieht sie zum Teil in epithelartiger Anord- 
nung dem ektodermalen Hautepithel dicht angelagert (Fig. 52, 53), 
wo sie dann später den Eläoblast und andere Organe der Pyro- 
some zu bilden bestimmt sind. In Fig. 51 ist das Mesenchym 
sehr umfangreich ausgebildet und verläuft von der kolossalen Ei- 
zelle an zu beiden Seiten neuralwärts. 

Zwischen diesen dem Keimstrang und dem Geschlechtsstrang 
des Stolo entstammenden Zellen liegen einzelne, von diesen kaum 
zu unterscheidende, welche mit der Blutflüssigkeit vom Muttertiere 
aus in die Stolohöhle übergeführt wurden. Diese wenigen Zellen 
werden später, wenn der segmentale Zerfall des Stolo vollständig 
geworden ist, zu Blutkörperchen desjenigen Tieres, in welchem sie 
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sich gerade befanden, als die Blutzirkulation von der Mutter aus 
aufhörte. 

Das fünfte Gebilde, welches vom Eeimstrang aus entsteht, 
ist das neural verlaufende Nervenrohr. In Fig. 48 ist es im 
Längsschnitt, in den Figuren 51 u. 52 im Querschnitt getroffen. 
An der Stelle, an welcher später der Stolo durch eine Einschnü- 
rung in zwei Knospen sich sondert, ist das primäre Nervenrohr 
verdickt und mehrschichtig (Fig. 53). Hier entstehen später durch 
seitliche Ausstülpungen die beiden seitlichen Nervenröhren, welche 
das Entodermrohr umgreifen (Fig. 49 u. 50). 



Vergleicht man die Entwicklungsweise des Stolo von Pyrosoma 
mit der bei Salpen, so zeigt sich bis zu diesem Stadium eine voll- 
ständige Übereinstimmung. Wenn man die Querschnitte Fig. 51—53 
mit denen eines entsprechenden Salpenstolo zusammenhält, so fällt 
als der einzige Unterschied in die Augen, daß bei jenen im Ge- 
schlechtsstrang immer nur eine, allerdings sehr große Eizelle 
getroffen erscheint, während der letztere eine große Zahl zum Teil 
in Rückbildung begriffener Eier zeigt. Ektoderm und Entoderm 
des Stolo entstehen in gleicher Weise aus den nämlichen Schichten 
des Muttertieres; ebenso bilden sich die beiden Peribranchial- 
röhren, Geschlechtsstrang und primäres Nervenrohr aus einer in 
die Stolohöhle hineinrückenden Mesenchy mmasse des Muttertieres, 
dem Eeimstrang. 

Ich habe in einer früheren Untersuchung M ausführlich be- 
schrieben wie bei gewissen Salpenembryonen die Knospenanlage als 
eine linksseitige, buckeiförmige Erhebung der drei Keimschichten 
auftritt. Bei den Pyrosomen erhebt sich der junge Stolozapfen 
genau in der Medianebene. Es erklärt sich aber die asymme- 
trische Lagerung bei den Salpen aus dem . Vorhandensein der 
mächtigen Placenta, welche den größten Teil der Ventralseite des 
jungen Embryos begrenzt und die Entwicklung eines medianen 
Organes unmöglich macht. 

Das Entodermrohr des Stolo stellt sich in beiden Fällen 
als eine unmittelbare Fortsetzung des Endostyls dar, nimmt also 
in der Medianebene des Muttertieres seinen Ursprung. Für die 
Pyrosomen, bei denen der Endostyl die gesamte Länge des Kie- 



1) „Die Enospung der Salpen", Jenaische Zeitschr. f. Naturw.; 
Bd. XIX, 
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mendarmes durchzieht, habe ich das oben genau beschrieben und 
betont, daß der Entodermfortsatz ventral vom Herzen an der äußeren 
Perikardialwand verläuft und demnach zum Verschlusse der Herz- 
spaite nicht beiträgt. Anders scheinen allerdings die Verhältnisse 
in der Embryonalentwickelung des Gyathozooids zu liegen. 

Bei den Salpen, bei denen der Endostyl nur über eine mehr 
oder minder weite Strecke des ventralen Kiemendarmes verläuft, 
z. B. bei Salpa democratica, gestaltet sich der Zusammenhang des 
Entodermrohres des Stolo mit der Kiemendarmhöhle des Mutter- 
tieres etwas abweichend. Der Endostyl des jungen Embryos zieht 
sich nach hinten zu in eine ventral von der Wand des Eiemen- 
darmes verlaufende Bohre aus, deren blindgeschlossenes Hinter- 
ende aus der Medianebene nach links abweicht, um das Ento- 
dermrohr des Stolo zu bilden. Dieser Endostylfortsatz verläuft 
an der linken Seite des Herzens, welch letzteres aus der Median- 
ebene heraus nach rechts gerückt erscheint. Der weite dorsale 
Spalt der Herzhöhle, durch welchen diese mit der primären Leibes- 
höhle in Verbindung steht , ist in diesen Stadien noch unver- 
schlossen und vom Endostylfortsatz beträchtlich entfernt. Wenn 
bei dem folgenden Größen Wachstum des Embryos die Entfernung 
zwischen dem hinteren Endostylende und der Stolowurzel zuge- 
nommen hat, sind auch in dem Entodermfortsatz, der Endostyl 
der Amme und Entodermrohr des Stolo in Verbindung setzt, Ver- 
änderungen vor sich gegangen. Der vorderste, in den Endostyl 
übergehende Abschnitt zeigt unmittelbar an diesem noch dessen 
verschiedene Zellformen mit Ausnahme natürlich der beiderseits 
dorsal die Verbindung zwischen Kiemendarm und Endostylbasis 
vermittelnden Streifen. Es läßt sich kaum etwas dagegen ein- 
wenden, wenn man diesen Teil des Entodermfortsatzes geradezu 
nach dem Endostyl zurechnet. Durch diese Region hat wohl 
Leuckart^) Querschnitte erhalten, und für sie ist es auch ganz 
richtig, was allerdings für den gesamten Vorderabschnitt nicht 
stimmt, daß nämlich der Endostyl ein besonderes, ventral vom 
Kiemendarm verlaufendes Rohr darstelle. 

Nach hinten zu verschwindet sehr rasch die Verschiedenheit 
der Zellformen im Endostylfortsatze, und man findet gleichartige, 
fast kubische Zellen ein auf dem Querschnitt nahezu kreisförmiges 
Lumen umgrenzend. Weiter nach hinten zu schwindet das Lumen, 



1) R. Lextckaet, „Zoologische Untersuchungen, II. Heft, Salpen 
und Verwandte". Gieiken 1854t 
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der Entodermfortsatz wird zu einem Zellstrang, der an einer Stelle 
sogar nur aus einer geldroUenartig angeordneten Zellreihe be- 
steht. Noch weiter nach hinten zu erscheint aber neuerdings 
das Lumen, um sich zu erweitern und in das Entodermrohr des 
Stolo überzugehen. Der Entodermfortsatz wird von zwei Blut- 
bahnen begleitet. Die eine kleinere verläuft dorsal, zwischen ihm 
und der ventralen Wand des Kiemendarmes; die andere größere 
liegt ventral, zwischen ihm und dem ektodermalen Hautepithel, 
das hier sich bereits geschlossen hat, nachdem die Placenta gegen- 
über dem Embryo selbst zu einer unbedeutenden Masse geschwua- 
den erscheint. 

Über die vollständige Gleichwertigkeit der ektodermalen 
Hervorbuchtung, welche sowohl bei Salpen als Pyrosomen das 
Ektoderm des Stolo und den äußeren Cellulosemantel und nur diese 
Gebilde allein aus sich hervorgehen läßt, habe ich es nicht erst 
nötig, mich auszusprechen. 

Bezüglich der ersten Mesodermanlage herrscht ebenfalls 
bei der ungeschlechtlichen Vermehrung der Salpen und Pyrosomen 
in allen wesentlichen Stücken Übereinstimmung. Bei den Salpen 
zeigen die in die Stolohöhle übertretenden Mesenchymzellen der 
Solitärform eine durchaus gleichartige Beschaffenheit. Sie sind 
mäßig groß, besitzen einen deutlichen Kern und zeichnen sich 
durch amöboide Beweglichkeit aus. Todaro^) glaubt, daß bei 
Salpa pinnata nur eine Mesenchymzelle vom Embryo aus in die 
Stolohöhle hinübertrete, um sich da rasch zu vermehren und diese 
sehr bald zu erfüllen. Diese Mesodermmassen gliedern sich, wie 
ich oben schon erwähnt habe, in die gleichen Stränge und Röhren 
mit dazwischen liegenden freien Mesenchymzellen wie bei Pyro- 
somen. Der Unterschied besteht nur darin, daß, wenigstens in 
den von mir beobachteten Fällen, bei den letzteren bereits in- 
nerhalb der Mesodermgruppe des Muttertieres, die sich dazu an- 
schickt in den Stolo überzutreten, zum mindesten die Eizelle der 
zuerst auftretenden Knospe sich differenziert zeigt, während dies 
bei den Salpen erst später erfolgt. Übrigens scheinen bei diesen 
selbst bezüglich der Zeit des ersten Auftretens der Eier Verschie- 
denheiten obzuwalten. Solche Verschiedenheiten werden wir im 
letzten Kapitel dieser Abhandlung auch für Pyrosomen kennen 
lernen und zwar bei ein und derselben Art, je nachdem die 
Knospung in jungen oder alten Stöcken erfolgt; und ich will hier 






1) Topabo, „Sopra lo sviUuppo eranatomia delle Salpe'^, Eoma 1875. 
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schon erwähnen, daß in den vier ersten Ascidiozooiden des Stockes 
das Mesoderm sich ganz ähnlich wie bei Salpen verhält, indem 
sich noch keine deutlichen Eizellen nachweisen lassen. 

Wie die Knospung bei den Dolioliden, welche anatomisch 
und auch phylogenetisch zwischen Pyrosomen und Salpen stehen, 
vor sich geht, werden weitere Untersuchungen klarzulegen haben. 
Ich halte es trotz der unter sich übrigens abweichenden Angaben 
von Grobben ^) und ülianin*), denen zufolge die Knospung am 
rosettenförmigen Organ des Doliolum in einer von Salpen und 
Pyrosomen verschiedenen Weise stattfinden soll, dennoch nicht 
für unwahrscheinlich, daß die Anlage nach demselben Bildungs- 
typus erfolgt. Bei der Kleinheit des jungen Keimstockes ist hier 
eine Täuschung sehr leicht möglich. 

Nach Grobben besteht die Anlage der Knospen am rosetten- 
förmigen Organe aus neun Teilen: dem Ektoderm, zwei paarigen 
entodermalen Ausstülpungen des Kiemendarmes, zwei Ausstülpun- 
gen des Kloakenraumes, zwei Geschlechtslappen, einem unpaaren 
Mesodermstrang und aus der unpaarigen Nervenanlage. 

ÜLTANiN konnte nur sechs Teile erkennen. Er beschreibt 
außer dem Ektoderm ebenfalls zwei paarige Pharyngeal- und zwei 
Kloakalausstülpungen , femer einen unpaaren Mesodermhaufen. 
Diese Gebilde sollen sich aber weiterhin zum Teil zu andern Or- 
ganen der Knospen umwandeln als die sind, aus welchen sie im 
Muttertiere entstammten. Bemerkenswert ist die Angabe, daß 
die Entodermfortsätze zu den beiden Seiten des Herzens des Em- 
bryos resp. der Larve auftreten, dieses also zwischen sich ein- 
schließen. 

Was die Knospungs Vorgänge im Ascidienstamme anbe- 
langt, so habe ich schon bei früherer Gelegenheit^) daraufhinge- 
wiesen, daß die verschiedenen Formen, unter welchen sie sich 
vollziehen, nur als Modifikationen eines ursprünglich gleichen 
Prozesses aufzufassen seien. Die Stelle, an welcher im Muttertiere 
die zur ungeschlechtlichen Vermehrung bestimmten Organe ihren 
Ursprung nehmen, ist überall die gleiche. Es sind Teilstücke 



1) Gbobben, „Doliolum und sein Generali onswechsel'^ Arb. aus 
dem zool. Institut der Universität Wien, T. IV, 1882, p. 70. 

2) Ulianik, „Die Arten der Gattung Doliolum im Golfe von 
Keapel'', Fauna und Flora des Golfes von Neapel, X. Monographie, 
Leipzig 1884. 

3) „Die Entwicklungsgeschichte der socialen Asoidien^', Jen, 
Zeitschr. für Naturw., Bd. XVIII, 1885. 
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aller drei Keimblätter, welche ursprüDglich wohl überall am hin- 
teren Ende des Endostyls in die Knospe übertreten. Freilich er- 
scheint oft, namentlich bei den sozialen Ascidien, der Ort, an 
welchem die Knospe sich bildet, beträchtlich weit verschoben in 
die Enden der verzweigten Stolonen hinein. Aber auch in diesem 
Fall läßt sich das Entoderm als eine Ausstülpung des hinteren 
Kiemendarmes am Hinterende des Endostyls nachweisen, deren 
Wandungen sich weiter distal zu dicht aneinanderlegen, um die 
entodermale Scheidewand in den Stolonen zu bilden. Dort, wo 
dann an diesen die Knospen sich bilden, verwandelt sich das 
entodermale Plattenepithel wiederum in ein kubisches und zylin- 
drisches und geht dann weiterhin die mannigfachsten histologischen 
Umbildungen ein. Denn es bildet Kiemendarm, Verdauungstraktus, 
darmumspinnende Drüse und die Wände der Peribranchialräume. 
Somit besteht zweifellos in Bezug auf die Bildung der Ascidie 
aus der dreiblätterigen Knospenanlage ein wesentlicher Gegensatz 
zu Salpen und Pyrosomen, bei welchen das Entodermrohr des 
Stolo nur den Darmtraktus der Knospentiere mit seinen Anhängen 
hervorgehen läßt, während die Peribranchialwände aus dem mitt- 
leren Blatte entstehen. Aber auch abgesehen von dieser bedeu- 
tenderen Umbildungsfähigkeit des inneren Blattes der Knospen- 
anlage der Ascidien scheint noch ein zweiter Unterschied bezüglich 
der Lage des Entodermfortsatzes vorhanden zu sein. Bei den so- 
zialen Ascidien erscheint derselbe frühzeitig im Embryo zwischen dem 
Herzen und dem Darmtraktus, also dorsal von ersterem. Er spielt 
bei der Entstehung des Pulsationsorganes eine wichtige Rolle und 
verschließt den medianen, dorsalen Spalt der Herzhöhle. Van Be- 
neden und JüLiN^) haben ihn „Epicardium" genannt. Ob aber 
wirklich bei allen Ascidien der in die Knospen übergehende Ento- 
dermfortsatz gleiche Lage und Beziehung zum Herzen hat, ist 
noch keineswegs sicher gestellt. Wichtig und vielleicht am deut- 
lichsten zu erkennen wäre es, wenn man daraufhin die frühzeitige 
Knospung von Didemnium, bei welchem Kowalevsky^) die kleinen, 
dreiblätterigen, in Teilung begriffenen Knospenanlagen bereits vom 
Muttertiere gelöst im Cellulosemantel vorfand, untersuchte oder 
auch die ungeschlechtliche Vermehrung der freischwimmenden 



1) Yan Beneden et Ch. Julik, „Recherches sur 1a Morphologie 
des Tuniciers'S Gand 1886. 

2) KowALBVSKY, ,,Über die Knospung der Ascidien'*, Aroh. f. mikr. 
Anat., Bd. X, 1874. 
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Distaplialarven , deren erstes Auftreten Dblla Valle^) beob- 
achtete, ohne allerdings irgend welcher Beziehungen der Ento- 
dermfortsätze zum Herzen Erwähnung zu thun. Ebenso fraglich 
scheint es mir , ob eine solche Beziehung bei der von Giard ^ ) 
als „palleal" bezeichneten Knospungsart der Botrylliden sich wird 
feststellen lassen, bei welcher, wie zuerst die Untersuchungen von 
Krohn^) und Metschnikoff * ) dargethan haben, die Knospen 
mehr oder minder seitlich, aber stets an der ventralen Fläche sich 
erheben. 

Wie bei den andern Tunikaten erscheint auch bei den Asci- 
dien das Mesoderm in Form einer Mesenchymzellmasse zwischen 
den beiden primären Blättern in der Stolohöhle. Gewöhnlich, 
wie bei den sozialen Ascidien, zeigen diese Mesenchymzellen noch 
einen ganz indifferenten Charakter und gleichen den Bindegewebs- 
zellen und Blutzellen des Muttertieres vollständig. Man kann 
geradezu beobachten, wie sie oft durch den Blutstrom der Mutter 
in die Stolonen hineingeführt werden. In anderen Fällen, wie bei 
Didemnium styliferum, lassen sich bereits in der ersten Knospen- 
anlage Eizellen im mittleren Blatte deutlich unterscheiden. Wir 
finden also innerhalb der Gruppe der Ascidien bezüglich der Zeit 
des Auftretens der weiblichen Geschlechtszellen ganz ähnliche Ver- 
schiedenheiten wie bei Pyrosomen und Salpen. 

Was die weiteren Schicksale des Mesenchyms im Stolo der 
Ascidien anbelangt, so sind nicht unerhebliche Verschiedenheiten 
gegenüber den vorhin beschriebenen Vorgängen bei Pyrosomen zu 
bemerken. Die wichtigste ist die bereits erwähnte geringere Be- 
teiligung dieses Blattes bei Ascidien am weiteren Aufbau der fer- 
tigen Form, indem die beiden Peribranchialwände vom Entoderm 
geliefert werden. Ob nicht auch das Nervenrohr von diesem aus 
sich bildet, ist nicht genügend festgestellt. Kowalevsky hat zwar 



1) Della Yalle, ,,Nuoye contribuzioDi alla Storia naturale delle 
Ascidie composte del Golfo di Napoli^S Atti dei Lincei Mem. Gl. sc. 
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für Perophora ^), Amaroecium und Didemnium eine entodermale 
Entstehung des Nervensystems behauptet: Möglicherweise liegt 
hier aber ein Irrtum vor, und der erste Ursprung ist doch in ähn- 
licher Weise wie bei Salpen und Pyrosomen ein mesodermaler, 
eine Vermutung, die ich bereits bei früherer Gelegenheit ausge- 
sprochen habe, ohne darüber inzwischen durch Beobachtungen zur 
Entscheidung gelangt zu sein. Überall aber entstehen aus den 
einwandernden M esenchymzellen die Geschlechtsorgane der Knospe, 
Blut-, Bindegewebszellen, die Muskulatur, kurz alle Organe und 
Gewebe, welche zwischen dem äußeren ektodermalen Hautschlauch 
und dem entodermalen Röhrensysteme bei der ausgebildeten Form 
anzutreffen sind. 

Noch ein weiterer und wie es scheint durchgreifender Unter- 
schied bezüglich der Entwicklungsvorgänge im mittleren Blatte 
besteht darin, daß den Knospen der Ascidien der Eläoblast fehlt ^), 
der bei Pyrosomen und Salpen umfangreich entwickelt erscheint 
und von Salensky ^) als das Homologen des rückgebildeten Ruder- 
schwanzes der Larven angesehen wird. 

Wie die außerordentliche Beteiligung des Mesoderms im Stolo 
der Pyrosomen und Salpen bei der Bildung der mannigfachsten 
Gewebe und Organe, die sonst aus andern Keimblättern entstehen, 
durch die Genese des Keimstranges eine natürliche und volle Er- 
klärung findet, soll weiter unten noch auseinandergesetzt werden. 

Aus diesen Erörterungen geht mit vollster Deutlichkeit die 
außerordentliche Variabilität bezüglich der Entstehung der Knospen- 
anlage und ihrer Umbildung zur ausgebildeten Tunikatenform her- 
vor, eine Variabilität, mit der sich die mehr oder minder ceno- 
genetischen Vorgänge innerhalb der Embryonalentwickelung inso- 
fern kaum vergleichen lassen, weil in dieser, wie es doch scheint, 
die Entstehung der gleichen Organe stets aus den gleichen Keim- 
blättern erfolgt. Trotz der Verschiedenheiten in der Knospung 
der Tunikaten überhaupt zeigen aber dennoch einerseits alle Asci- 
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dreiblätterigen Knospenanlagen von Didemnium styliferum ein Haufen 
von Fettzcllen beschrieben, ' der am Ende die Deutung als Eläoblast 
erfahren könnte. Jedoch läfst sich aus den bisherigen Angaben kaum 
eine bestimmte Auffassung gewinnen. 

3) Salensky, ,,Über die embryonale Entwickelungsgeschichte der 
Salpen", Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. XXVII, 1876. 
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dien, andererseits die Pyrosomen und Salpen in allen wesentlichen 
Punkten Übereinstimmung. Solche Gegensätze und andere Gründe 
haben mich schon früher dazu veranlaßt, in den beiden großen 
knospenbildenden Gruppen der Tunikaten ein phylogenetisch selb- 
ständiges Auftreten der ungeschlechtlichen Vermehrung anzu- 
nehmen. 

Auf eine Vergleichung der Entwickelung der Organe in Em- 
bryonen und Knospen will ich hier nicht nochmals zu sprechen kom- 
men. Ich möchte nur bemerken, daß bei Pyrosomen ebenfalls eine 
Verschiedenheit bezüglich der Entstehung der Peribranchialräume 
besteht wie bei Ascidien. Denn nach Kowalevsky's Untersuchun- 
gen entstehen sie in dem jungen Cyathozooid, freilich auch in 
den vier ersten Ascidiozooiden, ektodermal wie bei den Ascidien- 
larven. 

Wenn es sich darum handelt, aus der ontogenetischen Ent- 
wickelung auf Stammesverwandtschaften oder phylogenetische Vor- 
gänge zurückzuschließen, so wird in erster Linie die Embryonal- 
entwickelung als maßgebend betrachtet werden müssen. Denn die 
Knospung zeigt als eine erst spät im Tunikatenstamm selbst auf- 
getretene Fortpflanzungsart gegenüber den ursprünglichen Verhält- 
nissen so tiefgehende Veränderungen, daß Schlußfolgerungen auf 
diese nicht ohne äußerste Vorsicht und immer erst dann gezogen 
werden dürfen, wenn zuerst der nämliche Bildungsvorgang in der 
Embryonalentwickelung zur Vergleichung herangezogen ist. — 

Ganz neuerdings ist eine umfangreiche Abhandlung über Pyro- 
soma von JoLiET^ erschienen, in welcher besonders eingehend die 
Vorgänge bei der Knospung besprochen werden, nachdem von ihm 
bereits früher einige Mitteilungen darüber gemacht worden waren. 
Leider war es dem Autor nicht vergönnt, seine Untersuchungen 
zu Ende zu führen, und sein früher Tod machte die Ausgabe 
seiner Aufzeichnungen durch fremde Hand nötig. So erklärt es 
sich, daß dieselben nicht frei von Widersprüchen sind und den 
Mangel einer letzten Durcharbeitung deutlich verraten. Auch 
JoLiET behauptet gleich mir einen mesodermalen Ursprung aller 



1) L. JoLiET, Etudes anatomiques et embryog^niques sur le 
Pyrosoma giganteum, Paris 1888. — Sur le bourgeonnement du Pyro- 
soma. Compt. rend. de l'Acad. d. Scienc, 28. Febr. 1881. — Sur 
le developpement du ganglion et du sac „cili^^' dans le bourgeon du 
Pyrosoma. Compt. rend. T. 94, p. 988—991. — Observations sur la 
blastog^D^se et sur la g^n^ration alternante chez les Salpes et les 
Pyrosomes. Compt. rend. T. 96, p. 1676—1679. 

2 
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zwischen den beiden Primärschichten in der Stolohöhle liegenden 
Gebilde, scheint aber, wenigstens für Nervenrohr und Peribranchial- 
röhren, als Matrix den Eläoblast zu betrachten. 



n. Die Umblldang des Stolo prollfer zur Pyrosomenkette. 

Der zapfenförmige kurze Stolo, der auf dem zuletzt beschrie- 
benen Stadium noch ein einheitliches Gebilde darstellt, wächst 
weiterhin in die Länge und gliedert sich dabei in eine Anzahl 
Abschnitte. In den Figuren 13 — 19 sieht man, wie das distale 
Stück des Stolo sich allmählich abschnürt, und zu einer jungen 
Pyrosome ausbildet, während das proximale noch auf dem zuletzt 
beschriebenen Stadium verharrt. In Fig 20, Taf. III, beginnt 
auch dieses sich in zwei Abschnitte zu gliedern, und in Fig. 1 
zeigt sich der Stolo bereits deutlich aus drei Individuen zusam- 
mengesetzt, von denen das distale das entwickeltste ist. Nach 
weiterer Gliederung des proximalen Stückes besteht die Kette aus 
vier Individuen (Fig. 2) und füglich aus fünf, deren Kiemendarm- 
höhlen und primäre Leibeshöhlen noch sämtlich miteinander kom- 
munizieren. Dann erst lösen sich zuerst das distale und nachher 
die proximalen Individuen vollständig ab (Fig. 5), um ein jedes 
später an der oben bezeichneten Stelle selbst wieder einen Stolo 
zu treiben. 

Somit stehen die einzelnen durch Knospung entstandenen In- 
dividuen des Stockes untereinander in keinem innigeren organi- 
schen Zusammenhange, ganz ähnlich wie dies bei den Kettensalpen 
der Fall ist. Stöcke, die man nur kurze Zeit in Glasgefäßen auf- 
bewahrt hat, zeigen eine auffallende Lockerung des kolonialen Ver* 
bandes und zerfallen dann rasch in die einzelnen Individuen, an 
denen der Stolo prolifer hängt. 

Gleich den Salpen und Pyrosomen bestehen auch die meisten 
Ascidienstöcke aus Einzelindividuen, die nur durch den gemein- 
samen äußeren Cellulosemantel zusammengehalten werden. Nur 
wenige Formen, und es gehören hierher in erster Linie die sozialen 
Ascidien, sind dadurch ausgezeichnet, daß die primären Leibes- 
höhlen der Individuen miteinander kommunizieren und sogar die 
Entodermblätter durch eine feine Lamelle, die die Stolonen durch- 
zieht, in Verbindung bleiben. Jedoch ist dieser anscheinend so 
wesentliche Gegensatz nicht durchgreifend, da die verschiedenen 
Individuen derselben Art sich verschieden verhalten können. Ich 
habe früher bei der Untersuchung der Knospung von Glavelina 



- 19 -- 

gemeint, daß sich während der Entwicklung dieser sozialen Ascidie 
zuerst das Knospenentoderm von der entodermalen Scheidewand 
des Stolo, dann die ganze Knospe selbst abschnüre. Aber es 
scheint doch, daß ich damit nur ein ungewöhnliches Verhältnis 
beschrieben habe, und daß normalerweise die Einzelindividuen 
des Stockes miteinander inniger verbunden bleiben. Ein Gleiches 
wie ich bei den Ciavelinen in Triest hat Lahille*) in Roseoff 
beobachtet, und er schreibt: „Encore faut-il remarquer que, daus 
certains cas, les individus peuvent s^ isoler entierement. C'est ainsi 
que Fannie derni^re, j^ai souvent rencontr6 ä Boscoff des colonies 
de Clavelines ä nombreux individus isol^s par suite d'une atrophie 
des stolons, et alors la taille de ces blastozoides 6tait plus grande 
qu'elle n^est d'habitude." Es gilt somit die kategorisch gehaltene 
Behauptung von van Benedbn und Ch. Jülin *) gegenüber meinen 
Angaben „Seeliger se trompe quand il dit que la v6sicule interne 
se s^pare tr^s-töt de la cloison stoloniale .... Cette Separation 
ne se produit ä aucun Stade du d6veloppement" nur bedingter- 
weise. 

Wenn man die Abbildungen Fig. 1 u. 2 betrachtet, so fällt 
auf, worauf ich später noch werde zurückkommen müssen, daß die 
Körperachsen der verschiedenen zu ein und demselben Stolo ge- 
hörenden Tiere keineswegs parallel laufen. Die Endostyle der 
beiden distalen Knospen der Kette z. B. stehen in Fig. 1 nahezu 
senkrecht zueinander, und in Fig. 2 liegen die Medianebenen der 
vier Tiere keineswegs mehr in derselben Ebene. Die Umbildung 
der einzelnen Segmente des Stolo zu einer vollständigen Pyrosoma 
verläuft, wie schon Brooks^) betonen konnte, sehr ähnlich mit 
den Vorgängen in der Salpenentwicklung. 

Die durch primäres Nervenrohr und Geschlechtsstrang be- 
stimmte Hauptebene des Stolo entspricht der Medianebene der 
ausgebilijeten Tiere , die Neural-Hämalachse eines jeden Stoloseg- 
mentes aber der späteren Längsachse, und die Längsachse des 
Stolo und seiner einzelnen Segmente der späteren Dorso- Ventral- 
achse. Es rührt dies daher, weil durch ungleichmäßiges Wachs- 
tum der verschiedenen Regionen der Segmente eine derartige Ver- 



1) Lahille, Sur le Systeme vasculaire colonial des Tuniciers. 
Compt. rend. de l'Acad. d. Sc, 24. Januar 1887. 

2) VAN Benbden et Ch. Julin, Recherches sur la morphologie des 
Tuniciers, p. 307. 

3) Bbgoks, The anatomy and development of the Salpa-Ghain. 
Stud. f. Biol. Lab., Vol. III, Baltimore 1886. 
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Schiebung ihrer Teile eintritt, daß die Neuralwand des Entoderm- 
rohres fast ganz zum ventral verlaufenden Endostyl und das dar- 
überliegende primäre Nervenrohr zum dorsal gelegenen Ganglion 
und zur Flimmergrube wird. 

1. Das Ektoderm. 

Das Ektoderm des Stolo hat für die weitere Entwicklung der 
einzelnen Segmente zu Pyrosomen die geringste Bedeutung. Seine 
wichtigste Aufgabe besteht in der Bildung des äußeren Cellulose- 
mantels, die in der durch Sempera), Hertwig^) und andere für 
alle Tunikaten festgestellten Art und Weise erfolgt Der Mantel 
erreicht eine sehr bedeutende Mächtigkeit und ist für alle Indi- 
viduen des Stockes gemeinsam nach Art der Synascidien. In den 
Abbildungen ist er nicht wiedergegeben, nur in Fig. 27 ist er 
eingezeichnet, wo er die junge, aus vier Individuen bestehende 
Kolonie umgiebt und ihr eine charakteristische Form verleiht, wie 
dies schon von Vogt^) und Huxley*) beobachtet wurde. 

Unter dem Mantel liegt das durchaus einschichtige ektoder- 
male Hautepithel, das wir auf dem vorhergehenden Stadium aus 
nahezu kubischen Zellen zusammengesetzt fanden. Die Zellen, 
deren große Kerne im netzförmigen Plasma deutlich sichtbar 
bleiben (Fig. 123, Taf. VII), flachen sich fast durchweg außer- 
ordentlich ab in gleichem Maße, als die Gesamtfläche bei der 
Größenzunahme des Tieres wächst, so daß füglich unter dem 
Mantel nur noch ein äußerst zartes Epithel bestehen bleibt (Fig. 101 
u. 102). Die weiteren histologischen Details lagen nicht im Be- 
reiche meiner Untersuchung. 

Der Ektodermschlauch , der ursprünglich gegen das Mutter- 
tier und die Nachbarindividuen desselben Stolo sich öfi'nete, erhält, 
während diese Verbindungsstellen sich schließen, zwei neue Durch- 
brechungen: die Ingestions- und Egestionsöflhung. Beide ent- 
stehen zunächst durch grubenförmige Einstülpungen des Ekto- 
derms (Fig. 100, 103), deren Boden mit der vorderen Kiemen- 
darmwand resp. äußeren Kloakenwand verwachsen und nachher 



1) Semfer, Über die Entsteh uog der geschicliteten Celluloseepi- 
dermis der Ascidien. Arb. a. d. zool. Inst. Würzburg, Vol. II, 1875. 

2) Hebtwig, Untersuchungen über den Bau und die Entwicklung 
des Gellulosemantels der Tunikaten. Jen. Zeitsohr. f. Katurw. T. YII, 
1878. 

3) C. Vogt, Zoologische Briefe, Bd. I, p. 267, Fig. 281. 

4) HüxLsr, 1. c. Taf. 31, Fig, 15. 
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obliterieren. Man findet in Fig. 104 den Beginn der Durch- 
brechung. Die Öfihung, die nur auf zwei Schnitten der Serie zu 
sehen ist, ist noch sehr klein und liegt exzentrisch. Der Cellu- 
losemantel erstreckt sich eine ansehnliche Strecke namentlich in 
die Ingestionsöffnung hinein (Fig. 101), weil auch die eingestülpten 
Ektodermzellen sich an der Bildung des Mantels beteiligen. 

Vom Ektoderm aus bilden sich lange, röhrenförmige Ausstül- 
pungen, die Fortsetzungen der primären Leibeshöhle umschließen 
und als Blutbahnen funktionieren. In Fig. 5, Taf. I, sieht man 
den Beginn einer solchen Bildung an der hinteren, dorsalen Seite 
des Tieres, wo sie stets paarweise entspringen. Später wachsen 
die Ausstülpungen bedeutend in die Länge und durchziehen als 
Mantelgefäße den der ganzen Kolonie gemeinsamen Mantel, wäh- 
rend in ihnen Muskelfibrillen zur Ausbildung gelangen. Schon 
die vier ersten Ascidiozooide des jungen Pyrosomastockes besitzen 
an der eben bezeichneten Stelle zwei Gefäße, welche bis an die 
Öffnung der für den ganzen Stock gemeinsamen Kloake verlaufen, 
um dort mit verbreiterten Enden blind abzuschließen (Fig. 33). 
Wenn bei auftretender ungeschlechtlicher Vermehrung an den 
Ascidiozooiden neue Individuen zwischen jenen und dem Kloaken- 
rande sich einschieben, durchziehen naturgemäß die acht ältesten 
Blutbahnen als die längsten den ganzen Stock. 

2. Das Entoderm. 

Das Entoderm gliedert sich sehr bald wie der Gresamtstolo 
in zwei Partien, eine proximale und eine distale. Während die 
erstere zunächst ohne wesentliche Veränderung bestehen bleibt, 
entwickelt sich die letztere zu vollständig ausgebildetem Kiemen- 
darm und Verdauungstraktus der Pyrosome (Fig. 14—20). Dieser 
Prozeß wiederholt sich dann bei der folgenden Segmentierung des 
proximalen Stoloabschnittes (Fig. 21). Naturgemäß unterscheidet 
sich das erste, distale Entodermsegment von den folgenden da- 
durch, daß es am distalen Ende blind geschlossen ist, während 
diese an beiden Enden mit den Nachbarindividuen kommunizieren. 
Es genügt daher, wenn ich die Entwicklungsvorgänge am distalen 
Abschnitte beschreibe. 

Auf den Querschnitten findet man zunächst fast die gleichen 
Verhältnisse wie auf dem vorhergehenden Stadium. In Fig. 54 
zeigt sich die neurale Wand, aus welcher später der Endo- 
styl entsteht, durch die mediane, tiefer gewordene Furche schärfer 
in zwei Partien gesondert. In Fig. 56 sieht man ein weiteres 



— 22 - 

Stadium, und in Fig. 71 ist der mediane Streifen der neuralen 
Entodermwand, der den Endostyl bildet, durch zwei weitere late- 
rale Furchen scharf abgegliedert. Während weiterhin die Zellen 
dieses Streifens zum teil zu hohen Zylinderzellen, Drüsen- und 
Flimmerzellen sich umbilden, wie sich das aus den früheren Be- 
schreibungen über den Bau des Endostyls ergiebt und neuerdings 
von JoLiET ^ ) dargestellt wurde, verwandeln sich die benachbarten 
allmählich in ein Plattenepithel. 

Wie sich aus Fig. 19 ergiebt, ist nunmehr die neurale Ento- 
dermwand, soweit sie zum Endostyl geworden ist, die Bauch- 
wand der ersten Knospe und bildet mit der ursprünglichen Längs- 
achse des Stolo einen W^inkel, während sie anfänglich parallel 
zu dieser verlief. Dieser W^inkel wird bei der weiteren Ausbildung 
der Knospe größer und beträgt, wenn diese die vollständige Pyro- 
somaform erlangt hat, 90 ^. In Fig. 1 u. 2 sieht man denn auch 
die Endostyle der ältesten Individuen auf der Hauptachse des 
Stolo senkrecht stehen. 

In die Endostylregion geht aber nicht die ganze neurale Wand 
des Entodermrohres des Stolo über, sondern aus dem proximalen 
Teile entsteht die der Ingestionsöffnung benachbarte, vordere Partie 
des Kiemendarmes. Dieselbe entbehrt der Kiemenspalten und stellt 
im ausgebildeten Zustand ein flaches Epithel dar, das sich aus 
dem kubischen des Jugendzustandes allmählich geformt hat, indem 
auf einem Zwischenstadium die außerordentlich großen, ziemlich 
dicht aneinander gelagerten Kerne in einer Weise zu sehen sind, 
wie es in Fig. 122 abgebildet ist. 

In unmittelbarer Nähe der Stelle, an welcher die ektodermale 
Einsenkung der Ingestionsöffnung in die ursprünglich in doppelter 
Zahl angelegten entodermalen Hervorwölbungen durchbricht, ent- 
stehen eine Anzahl von Fortsätzen, die die Ingestionsöffnung um- 
geben, bei allen Tunikaten fast allgemein verbreitet sind und, wie 
ich glaube, dem Entoderm des Stolo entstammen. Man sieht diese 
Fortsätze in Fig. 1 u. 5 in ziemlich vollständig ausgebildeten 
Knospen und erkennt, daß median an der ventralen Seite eine 
derselben als hakenförmig gekrümmtes Gebilde besonders umfang- 
reich hervortritt. Dieser Tentakel hat vor den anderen Zacken 
seine Entstehung genommen; bereits in Fig. 19 sieht man ihn 
auftreten. Die Fortsätze umschließen Ausstülpungen der primären 
Leibeshöhle und Blutbahnen, wodurch also unmittelbar an der 



1) JOLIET, 1. C. p. 50 U. folg. 
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Eintrittsstelle des Wassers in den Kiemendarm schon ein Gasaus- 
tausch eingeleitet wird. 

Sehr wichtige Veränderungen betrefifen die beiden lateralen 
Wände des Entodermrohres , welchen die Peribranchialröhren 
anliegen, und führen zur Entstehung der Kiemenspalten. Da aber 
die Peribranchialröhren an der Bildung beteiligt sind, sollen die 
Vorgänge erst weiter unten zur Besprechung gelangen. 

Vor der Kiemenregion tritt an den Seitenwänden der Flimmer- 
bogen auf. Derselbe umkreist den vorderen Kiemendarm und 
mündet ventralwärts jederseits in eine Falte des Endostyls (Fig. 1, 
2 u. 5). Auf den lateralen Längsschnitten durch ein junges Tier 
(Fig. 103, Taf. VIII) sieht man den Flimmerbogen im Quer- 
schnitt getroffen. Bei stärkerer Vergrößerung (Fig. 118) erkennt 
man ihn aus zylindrischen Zellen zusammengesetzt, welche gegen 
die Atemhöhle zu bewimpert sind und nach vorn und hinten sehr 
rasch in das Plattenepithel des Kiemendarmes übergehen. Bei 
der Betrachtung von der Fläche (Fig. 121) erweisen sich die Kerne 
stabförmig und in Reihen zu 5—7 durch die Breite des Flimmer- 
bogens angeordnet. In alten Tieren findet man in der Median- 
ebene dorsal den Flimmerbogen sehr mächtig entwickelt, nur durch 
einen kurzen flimmerlosen Streifen von der Einmündung der Flim^ 
mergrube getrennt (Fig. 108), 

Sehr bedeutende Vorgänge spielen sich an der hämalen 
Wand ab, an welcher frühzeitig (Fig. 13) der Verdauungstraktus 
sich ausstülpt, während der ganze übrige Teil des primären Ento- 
dermrohres in den Kiemendarm sich umwandelt. 

Wie die Vergleichung der Fig. 13 und 14 lehrt, beginnt die 
Bildung asymmetrisch, indem zunächst an der linken Seite eine 
taschenförmige Ausstülpung hervorwächst, die durch Vertiefung der 
betreffenden Rinne des Entodermrohres entstanden ist. Später 
(Fig. 17) zeigt sich auch auf der rechten Seite eine solche Aus- 
stülpung; zwischen beiden liegt der Geschlechtsstrang. 

In Fig. 59 u. folg. findet man eine Reihe von Schnitten durch 
ein solches Stadium abgebildet. Auf der proximalen, der jüngeren 
Knospe des Stolo zugekehrten Seite sieht man die beiden Taschen 
mit weiter Öffnung mit dem Kiemendarm kommunizieren (Fig. 59). 
Weiter distalwärts nähern sich die oberen Ränder beträchtlich 
(Fig. 60), bis sie endlich vollständig aneinandergepreßt im Be- 
griffe zu verwachsen erscheinen (Fig. 61). Auf Schnitten noch 
weiter distalwärts sieht man auf der späteren rechten Körperseite 
des ausgebildeten Tieres die Tasche in eine sich verjüngende, 
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schwach nach links gekrümmte, blind geschlossene Röhre über- 
gehen (Fig. 62, 63). Diese blindsackförmige Ausstülpung an der 
Hämalwand des primären Entodermrohres ist die Anlage zum ge- 
samten Verdauungstraktus. Sehr gut läßt sich das Auftreten 
dieses letzteren am Kiemendarm in den vier ersten Ascidiozooiden 
beobachten. Man findet auf Taf. VII, Fig. 89 einen Längsschnitt 
abgebildet, der deutlich zeigt, wie der Darmkanal aus einer 
distal zu gerichteten Ausstülpung entsteht. 

Auf dem folgenden Stadium fand ich bereits den Verdauungs- 
traktus in allen seinen Teilen angelegt. Man sieht, daß in Fig. 19 
auf der rechten Seite der sehr umfangreiche Magen liegt, der 
durch das kurze Ösophagusrohr mit dem Eiemendarm in Verbin- 
dung gesetzt wird. An das distale. Magenende setzt sich, von 
diesem durch Ausstülpung entstanden, ein hufeisenförmig nach 
links und proximal zu gekrümmtes Rohr an, das sich distal zu 
verjüngt und blind endigt. 

Führt man durch solche Stadien Schnitte, so findet man Ver- 
hältnisse, wie sie in Fig. 71 abgebildet sind. Der gesamte Ver- 
dauungstraktus stellt eine durchaus einschichtige, aus zylindrischen 
Zellen bestehende, gekrümmte Röhre dar. Magen und Enddarm 
besitzen ein Lumen , das senkrecht zur Medianebene des Tieres 
komprimiert ist. Eine Bewimperung fehlt auf diesem Stadium 
noch durchwegs. 

Den weiteren Verlauf der Entwicklung ersieht man aus Fig. 20, 
Indiv. III Fig. 1, Indiv. IV in Fig. 2, und Fig. 5. Bei Ver- 
gleichung dieser Abbildungen fällt auf, daß der Verdauungstraktus 
in verhältnismäßig geringerem Maße wächst als der Kiemendarm. 
Die Sonderung in die einzelnen als Ösophagus, Magen, Mittel- und 
Enddarm bezeichneten Abschnitte wird schärfer ; namentlich treten 
Ösophagus und Magen deutlicher hervor. Schnitte zeigen die histo- 
logischen Details. In Fig. 72 sind Mittel- und Enddarm getroffen, 
und in Fig. 74 sieht man den Enddarm in seinem proximalen Teil 
aus Zylinderzellen zusammengesetzt. In Fig. 73 ist der proximale 
Teil des Magens und die rinnenformige Basis des in ihn einmün- 
denden Ösophagus gezeichnet. Der Enddarm ist lange Zeit blind 
geschlossen; erst später öffnet er sich in die Kloake. Die After- 
öffnung ist ziemlich weit, wenigstens vermag ich sie auf einer 
ganzen Reihe von Schnitten zu erkennen, auf welchen dann die 
nunmehr fast kubisch gewordenen Enddarmzellen rasch in das 
Plattenepithel der Kloake übergehen (Fig. 109, Taf. VIII). 

Von der Übergangsstelle zwischen Magen und Mitteldarm ent- 



- 25 — 

steht frühzeitig eine röhrenförmige Ausstülpung, deren distales 
Ende unter zahlreichen dichotomischen Verzweigungen gegen den 
Enddarm zu wächst und diesen umspinnt. Es ist dies die darm- 
umspinnende Drüse. In Fig. 72 und 74 sind einige Äste der- 
selben auf Querschnitten getroffen. Im späteren Alter werden die 
Äste immer zahlreicher (Fig. 23), und füglich kann man auf einem 
Querschnitt durch den Enddarm gegen ein dutzend Drüsengänge 
zählen. 

Der übrige Teil der ursprünglichen hämalen Wand des Ento- 
dermrohres, der nicht zur Bildung des Verdauungstraktus ver- 
wertet wird, bildet die hintere Wand des Kiemendarmes. Wie 
die Querschnitte in Fig. 72 u. 73 lehren, stellt sie schon in jungen 
Tieren ein Plattenepithel dar; nur in der Medianebene findet sich 
ein Streifen von zylindrischen Flimmerzellen, der ventral in die 
bewimperte Endostylregion, dorsal in den Ösophagus führt. Man 
sieht auf Taf. VIII, Fig. 125 J. ein Stück desselben auf einem 
Längsschnitt durch die Ösopha^sregion getroffen. Über ihm 
lagert ein Schleimstrang, der von den Drüsenzellen des Endostyls 
herrührt und sich in den Ösophagus hinein erstreckt. In Fig. 125^ 
sind die Flimmerzellen dieser Zone bei stärkerer Vergrößerung 
zu sehen. 

Die Dorsalwand des Kiemendarmes bildet sich erst all- 
mählich bei dem Fortschritt der Einschnürungen, durch welche 
der Stolo in die Segmente zerfällt, aus den proximalen Teilen aller 
vier Wände des Entodermrohres. In jungen Knospen ist diese 
Wand von nur sehr geringer Ausdehnung und zudem durchbrochen 
durch die weite Öffnung, welche in die Kiemenhöhle der vorher- 
gehenden Knospe führt. Nach und nach aber wird die Fläche 
immer größer, indem die Knospe besonders in der auf der Haupt- 
achse des Stolo senkrechten Richtung wächst. Dann gewinnt auch 
die Dorsalseite eine zum Endostyl parallele Lage, während sie 
anfänglich, wenigstens in ihrem vorderen Abschnitt, einen stumpfen, 
dann einen rechten Winkel mit jenem bildete. Die Kommuni- 
kation mit der jüngeren Knospe wird immer feiner und geht 
füglich ganz verloren. Der letzte Rest liegt auf der Rückenseite 
weit nach vom, hinter dem Ganglion (Fig. 21), woraus hervorgeht, 
daß der größere Teil des Kiemendarmrückens aus der Hämalwand 
des Entodermrohres sich bildet. 

In der zuletzt angeführten Figur und ebenso in Fig. 1 u. 2 
sieht man die Rückenwand nicht mehr glatt, sondern es erscheinen 
bereits drei zapfenförmige Fortsätze, die üückenzapfen, die Fort- 
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Sätze der primären Leibeshöhle umschließen, in welchen das Blut 
zirkuliert. Die Zahl der Rückenzapfen, deren wesentlichste Be- 
deutung darin liegt, daß sie die respiratorische Fläche des Kie- 
mendarmes vergrößern, vermehrt sich rasch mit der Größenzu- 
nahme des ganzen Tieres. In Fig. 116, Tafel VIII sieht man auf 
einem Querschnitt den Beginn der Bildung eines solchen Organes, 
die sich als eine einfache Faltung des einschichtigen Epithels dar- 
stellt. 

Es erübrigt mir nur noch über das ursprünglich distale 
Entodermende eines jeden Stolosegmentes einige Worte zu sagen. 
In der ältesten Knospe des Stolo ist es blind geschlossen, in 
allen anderen bleibt es sehr lange offen und vermittelt, indem es 
sich röhrenförmig auszieht, die Verbindung mit der Kiemendarm- 
höhle der nächst älteren Knospe an der vorhin bezeichneten Stelle 
ihrer Rückenseite. Von diesem Teile geht dann später, wenn die 
Knospe sich abgeschnürt hat, in der eingangs beschriebenen Weise 
die Bildung des Entodermrohres für den neuen Stolo prolifer aus. 
Ich habe daher diesem Abschnitte besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt und ihn auf zahlreichen Schnitten untersucht. Ich fand 
ihn stets als einschichtige Röhre und habe nie Auswanderung von 
Zellen gesehen, aus welchen sich später etwa die Peribranchial- 
röhren bilden könnten. In dieser Beziehung verweise ich auf 
Fig. 65, Taf. VI, welche einen Querschnitt durch die fragliche 
Stelle darstellt. An dieses Stadium reiht sich sofort daqenige an, 
mit welchem ich die Beschreibung der Knospung oben begonnen 
habe. — 

Aus der eben gegebenen Darstellung geht hervor, daß die 
distale Region, aus welcher in jedem einzelnen Stolosegmente das 
Entoderm der folgenden Knospengeneration entsteht, durchaus 
nicht auf einem histologisch indifferenten Stadium verharrt, son- 
dern vielfache Differenzierungen durchmacht, bis sich die Ento- 
dermknospung einleitet. Die Zellen dieser Region sind in lebhafter 
Teilung begriffen, wobei sie sich besonders neural und hämal be- 
deutend verkleinern und zum Teil zu flachen Elementen werden. 
Auf diese Weise vergrößert sich die Fläche und wird zu einem 
röhrenförmigen Gebilde : dem Endostylfortsatz , der in das Knos- 
penentoderm übergeht. In diesem vollziehen sich dann die zahl- 
reichen, oben beschriebenen Umwandlungen bis zur Ausbildung 
des gesamten Entodermtraktus der Pyrosoma. 

Bei den Salpen liegen die Vorgänge ganz ähnlich bezüglich 
der Umbildungen des Endostylfortsatzes des Embryos und des 
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Entodermrobres des Stolo, mit dem Unterschiede natürlich, daß 
nach dem Zerfall desselben in die Segmente bei den Kettensalpen, 
die sich ja nur geschlechtlich vermehren, die Neubildung eines 
Endostylfortsatzes und Entodermrobres unterbleibt. 

Am deutlichsten aber lassen sich die histologischen Verände- 
rungen in der entodermalen Knospungsregion bei sozialen Ascidien 
verfolgen. Bei seiner ersten Entstehung zeigt sich der Entoderm- 
fortsatz (Epicardium) der aus dem Ei entstandenen noch solitären 
Form aus Zylinderzellen zusammengesetzt, die große Kerne be- 
sitzen (van Beneden et Ch. Jülin 1. c. Taf. IX, Fig. 4c, 4d). 
Später besteht er aus einem flachen, endlich aus einem äußerst 
feinen Plattenepithel (Taf. X, Fig. Ic bis l/"), das sich weiterhin 
in die Stolonen als zarte Lamelle fortsetzt. Wo dann an den 
Stolonen die Knospen entstehen, verwandeln sich die Plattenzellen 
wiederum in kubische und zylindrische (Sitzber. d. k. Akad. d. 
Wissensch. T. 85. Wien 1882, Maiheft. Taf. II, Fig. 1-3), die 
weiterhin die mannigfachsten Formen bilden können, wie sie im 
Kiemendarm, dem Yerdauungstraktus, der dannumspinnenden Drüse 
und den Wänden der Peribranchialräume angetroffen werden. 

Angesichts solcher Vorgänge kann man der Thatsache, daß 
der Endostylfortsatz aus dem vorderen Darmabschnitt sich ent- 
wickelt, aus welchem bei den Ascidienembryonen weder Chorda 
noch Mesoblast sich bilden, für die außerordentliche Umbildungs- 
fähigkeit des Entodermrobres in der Knospenanlage kaum eine 
erklärende Bedeutung beimessen, zumal ja gerade das Mesoderm 
der Knospen selbständig aus der gleichen Schicht des Mutter- 
tieres sich bildet und für die Chorda überhaupt kein Homologon, 
wenigstens sicher bei den Ascidienknospen , vorhanden ist. Aus 
den Worten van Beneden's und Ch. Julin's scheint hervorzu- 
gehen, daß sie aus der Stelle des Ursprungs des Entodermfort- 
satzes seine weitere Bedeutung für die Knospung erklärt erachten, 
wenn sie sagen: „La formation d'un ^picarde, qui se rattache 
si intimement, chez les Tuniciers, ä la gön^se du p6ricarde et du 
coeur, a eu pour cet embranchement une autre cons^quence, c'est 
de rendre possible la multiplication par bourgeonnement. L'on 
sait, en effet, que la lame öpicardique ou cloison stoloniale, simple 
prolongement de Thypoblaste branchial, procMant de cette partie 
de Tendoderme de la Gastrula qui n'engendre, ni chorde dorsale, 
ni m^soblaste, qui concentre en eile toutes les propriöt^ de Ten- 



1) Yan Bsnedbn et Ch. Julih^ 1. o. p. 413. 
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doderme primitif, est la condition de la polyzo'icitö de beaucoup 
de Tuniciers. Elle fournit aux bourgeons leur v^sicule interne 
d^oü procedent tout au moins tous les organes hypoblastiques, qui 
dörivent de Tendoderme larvaire." — Ich hoffe demnächst auf 
diese Fragen zurückkommen zu können. 

3. Das Mesoderm. 

a) Die Feribranohialröhren. 

Die beiden Peribranchialröhren, die in jüngeren Stolonen noch 
die ganze Länge kontinuierlich durchziehen (vgl. Fig. 16), zerfallen 
bald in einzelne, den Knospen entsprechende Segmente (Fig. 18). 
Sie wachsen dann besonders nach der hämalen Stoloseite zu, wo 
ihre medianen Bänder unterhalb des Darmkanals aneinander sto- 
ßen und obliterieren (Fig. 19), um die Kloake zu bilden. Im gan- 
zen Vorderteile des Tieres bleiben die beiden Peribranchialröhren 
getrennt rechts und links liegen, wie sich das aus der Vergleichung 
der beiden Schnitte Fig. 103 und 114, Taf. Vm ergiebt. Gleich- 
zeitig erfolgt vom Ektoderm her an der der Ingestionsöffnung 
gerade gegenüberliegenden Körperstelle eine Einstülpung, die dann 
als Egestionsöffhung in den Kloakenraum durchbricht. Inwieweit 
die Ektodermzellen an der Begrenzung der Kloake teilnehmen, 
kann ich nicht angeben, glaube aber, daß dies, wenn überhaupt, 
nur in sehr geringem Umfange der Fall ist. 

Schon zu einer Zeit, wenn die Peribranchialröhren noch als 
wenig umfangreiche, ganz getrennte Räume bestehen, sieht man 
den Beginn der Kiemenspaltenbildung. In Fig. 14 ist erst eine 
rundliche Spalte zu sehen; ihre Zahl wächst rasch, indem gleich- 
zeitig die bei ihrer Entstehung nahezu kreisförmigen Öffnungen zu 
sehr langgestreckten Spalten werden, die auf der Endostylrichtung 
senkrecht stehen (Fig. 17 u. .19). Bekanntlich erstrecken sich im 
ausgebildeten Zustande die Spalten durch die gesamte Breite jeder 
Peribranchialseite (Fig. 1, 2 und 5). 

Den Beginn der ersten Kiemenspaltenbildung stellt der in 
Fig. 56 gezeichnete Querschnitt dar. Die aus Zylinderzellen be- 
stehende Entodermwand ist an der betreffenden Stelle mit der 
inneren Peribranchialwand , die sich gegen jene gestülpt hat, 
verwachsen. In beiden Wänden ist bereits die Stelle erkennbar, 
an der sehr bald der Durchbruch erfolgen wird. In Fig. 57 ist 
ein Stadium durchschnitten, auf welchem auch die zweite Kiemen- 
spalte schon aufzutreten beginnt (kSiU.ks^), 

Aus einem weiteren Stadium stammen die Abbildungen Fig. 59 
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tt, fg. Man findet in Fig. 61 die beiden Peribranchialröhren mäch- 
tig ausgedehnt, aber auf der hämalen Seite von der Medianebene 
noch ziemlich weit entfernt. In Fig. 60 ist jederseits eine zu voll- 
ständigem Durchbruch gelangte Eiemenspalte getroffen. 

Die Schnitte Fig. 70 u. 71 zeigen, daß auf diesem Stadium 
die beiden Peribranchialröhren bereits zum unpaaren Eloakenraum 
median verschmolzen sind. Es ist nur die innere Wand der Pen- 
branchialräume und Kloake eingezeichnet. Die Schnittrichtung ist 
gerade so ausgefallen, daß jederseits nur zwei der zahlreicheren 
Kiemenspalten getroffen erscheinen. 

Die Figuren 72 u. 73 zeigen die Wände der Peribranchial- 
räume und Kloake zu einem feinen Plattenepithel umgebildet. 
Nur die Innenwand besitzt an den Stellen, an welchen sie sich 
an der Auskleidung der Kiemenspalten beteiligt und in das 
Entoderm übergeht, flimmernde Zylinderzellen. Kurz bevor die 
Form feiner Plattenzellen erreicht wurde , fand man auf Flächen- 
schnitten (Fig. 124, Taf. VIII) schwach umgrenzte polygonale 
Zellen mit außerordentlich großen, oft in Teilung begriffenen Kernen. 

Was die histologischen Verhältnisse des ausgebildeten Kiemen- 
korbes anbelangt, so geben einige Schnitte leicht darüber Auskunft. 
Man findet eine bemerkenswerte Übereinstimmung mit den durch 
Grobben bei Doliolum bekannt gewordenen Thatsachen. Auf einem 
lateralen Längsschnitt durch ein Tier, der die Kiemenspalten und 
die dazwischen liegenden Blutbahnen der primären Leibeshöhle im 
Querschnitt trifft, sieht man (Fig. 117, Taf. VIII) eine jede Blut- 
bahn von vier Wänden begrenzt. Die beiden nach der Kiemen- 
darmhöhle resp. nach den Peribranchialräumen gelegenen haben 
Plattenepithel, die beiden anderen, die gleichzeitig die obere und 
untere Wand zweier benachbarter Kiemenspalten bilden, erschei- 
nen auf dem Querschnitt als sehr hohe Zylinderzellen mit in das 
Plasma eingesenkten Flimmern. Betrachtet man eine solche Wand 
von der Fläche (Fig. 120), so findet man, daß die zugehörigen Kerne 
stets in Reihen zu ungefähr sechs oder sieben nebeneinander liegen 
und lange Stäbchen darstellen, in welchen die chromatischen Elemente 
in Form einzelner Körnchen in einer Längsreihe angeordnet sind. 
Auf Längsschnitten durch die Blutbahnen des Kiemenkorbes 
(Fig. 119) erkennt man dann deutlich die einzelnen Zellen mit 
ihren Kernen, die dort, wo die Flimmern sitzen, eine Guticula 
ausgeschieden haben. 

Die Kiemenspalten dehnen sich beim allgemeinen Wachstum der 
jungen Knospentiere immer mehr aus. An den beiden Winkeln jeder 
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Spalte, dorsal und ventral, liegt undifferenziertes Zellmaterial, das 
sich später zu den eben beschriebenen Zellformen umgestaltet. 

In älteren Knospen erfolgt die Neubildung von Kiemenspalten 
vorwiegend, wenn nicht ausschließlich an dem hinteren, dem Ver- 
dauungstraktus nahe liegenden Ende des Kiemenkorbes. Führt 
man durch diese Region Schnitte, so findet man dicht unter der 
eben entstandenen letzten Kiemenspalte (Fig. 88, Taf. VII) in der 
inneren Wand des Peribranchialraumes eine verdickte, aus zylindri- 
schen Zellen bestehende Region. Es ist das die Stelle, an welcher 
das Längenwachstum der Wand erfolgt, während das Entoderm 
am Winkel der hintersten Kiemenspalte wachstumsfähig bleibt. 

Der Bau des Kiemenkorbes erfährt aber noch weitere Kom- 
plikationen. Gleichzeitig mit der Ausbildung der Kiemenspalten 
erheben sich im Kiemendarm Längsfalten, deren konvexe Seite 
gegen das Lumen gerichtet ist und welche die ganze Länge der 
Kiemen durchziehen. In den Figuren 114 u. 116 auf Taf. VIII, 
welche Querschnitte durch eine junge Knospe darstellen, sind die 
Längsfalten durchschnitten. Fig. 115 giebt den Schnitt durch ein 
etwas älteres Stadium wieder. Die ziemlich großen Zellen des 
Rinnenbodens gehen rasch in die Plattenzellen des Kiemendarmes 
über, welche die innere Begrenzung der Blutbahnen zwischen je 
zwei Kiemenspalten bilden. Auf Schnitten, die durch die Kiemen- 
spalte selbst geführt sind, erscheinen die Längsfalten natürlich als 
geschlossene Röhren. 

b) Das Nervenrohr. 

An dem segmentalen Zerfall des Stolo nimmt auch das pri- 
märe Nervenrohr teil. Bevor die Trennung erfolgt, findet man 
bereits (Fig. 14) die proximale Partie erweitert. Bei dem starken 
Wachstum der Knospe in neuro-hämaler Richtung erscheint sehr 
bald das Nervenrohr geknickt (Fig. 15) und an seinem distalen 
Ende stark verjüngt. Die verdickte, proximale Partie hat das 
Wachstum des Entoderms in der Medianebene neural zu beein- 
trächtigt, so daß es lateralwärts erfolgen mußte. Daher lagert' 
dieser Teil des primären Nervenrohres, die primäre Nervenblase, 
in einer Furche des Entoderms von dessen Divertikeln seitlich 
begrenzt (Fig. 16). Schon auf diesem Stadium bemerkt man an 
der proximalen Wand der Knospe, die später den Rücken bildet, 
zu jeder Seite des Entoderm rohres ein deutliches Zellrohr, welches 
an der hämalen Wand beim Geschlechtsstrang beginnt und neural 
in die primäre Nervenblase führt. Diese Gebilde sind durch Aus- 
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stülpung von der Nervenblase aus entstanden, und ich deute Quer- 
schnitte wie die in Fig. 50, Taf. V und Fig. 68, Taf. VI abge- 
bildeten als den Beginn dieser Bildung. 

Auf dem folgenden Stadium schwindet der distale verdünnte 
Teil des primären Nervenrohres, der über dem späteren Endostyl 
verlief, indem er wahrscheinlich ganz in die Nervenblase einbe- 
zogen wird. Dann findet man (Fig. 17) eine ziemlich umfang- 
reiche Blase, von welcher hämal zu in einem sehr stumpfen Winkel 
zwei Röhren ausgehen, welche wie zwei Schenkel den entodermalen 
Verbindungsgang zwischen zwei benachbarten Knospen umgreifen 
(Fig. 18). An den hämalen Enden vereinigen sie sich unterhalb 
des Entodermrohres, so daß also auf diesem Stadium das Nerven- 
system nach Art einer Ringkommissur als vollständig geschlossene 
Röhre den entodermalen Verbindungsgang zur vorhergehenden 
Knospe umgiebt. 

Führt man durch ein solches Stadium Schnitte, so zeigt sich 
die Nervenanlage durchaus einschichtig. In Fig. 66 ist die Ner- 
venblase, deren äußere, dem Ektoderm zugekehrte Wand etwas 
größere Zellen besitzt, in Fig. 67 sind die beiden lateralen Schenkel 
getrofien. Noch einige Schnitte weiter hämal zu findet sich die 
Verbindung zwischen diesen beiden. Auch in dieser zeichnen sich 
die Zellen des hämalen, dem Ektoderm zugekehrten Bodens gegen- 
über den inneren durch bedeutendere Größe aus (vgl. Fig. 89, 
Taf. VII). 

Auf dem wesentlich gleichen Stand findet man das Nerven- 
system in Fig. 19, nur daß es neuralwärts nicht mehr bis an die 
äußerste Stelle der Knospe reicht, sondern von dieser bereits ein 
Stück entfernt liegt. Es rührt dies daher, daß von nun an die 
Nervenanlage verhältnismäßig viel schwächer wächst als der übrige 
Körper. Ein ganz ähnliches Verhältnis findet sich bei den Salpen- 
knospen, bei welchen in jungen Stadien die Nervenmasse einen be- 
trächtlichen Teil der gesamten Körpersubstanz beträgt, in alten 
Tieren dagegen das Ganglion relativ so klein ist, daß es von den 
ersten Beobachtern hat übersehen werden können. 

Der weitere Verlauf der Entwicklung charakterisiert sich durch 
die Bildung des definitiven Ganglions. Während die beiden seit- 
lichen Nervenröhren und ihre hämale Verbindung immer dünner 
werden und ihr Lumen verlieren, beginnt die Neuralblase an ihrer 
äußeren Wand, und wie ich glaube, an einer beschränkten ziem- 
lich weit nach vom gelegenen Stelle ^) in die primäre Leibeshöhle 

1) Ein Ähnliches behauptet auch Jolibt 1. o. 
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hinein Zellen zu sprossen, welche weiterhin das definitive Ganglion 
bilden. Man sieht in Fig. 21, Individuum II, diesen Vorgang an 
einem Totalpräparat, und in Fig. 20 findet man bereits die innere 
Wand der Nervenblase an der vordersten Stelle in den Kiemen- 
darm geöffnet. Auf dem in Fig. 110, Tat VIII abgebildeten 
Querschnitt ist die Stelle getroflfen, an welcher die Proliferation 
stattfindet. Bald dahinter, wo die neurale Blase sich in die beiden 
lateralen Äste zu gabeln beginnt, (Fig. 111) ist das Ganglion scharf 
von dieser geschieden. 

Bald darauf findet man das Ganglion ganz getrennt der ur- 
sprünglichen Neuralblase aufliegend (Fig. 104 u. 112, Tat VIII). 
Diese letztere gestaltet sich nunmehr zur Flimmergrube um, die 
in ihrer vordersten in den Kiemendarm geöffneten Region aus 
Zylinderzelien besteht (Fig. 108) und daselbst oft eingedrungene 
Fremdkörper zeigt. Der hintere Teil wird zu einer Röhre, deren 
hinteres, blind geschlossenes Ende nahezu in einem rechten Winkel 
gegen die Ektodermwand geknickt erscheint (Fig. 21). An der 
Krümmungsstelle bemerkt man auf diesem Stadium bereits eine 
sackartige Erweiterung mit verdickter W^andung, welche das Ho- 
mologon der sogenannten Hypophysisdrüse der Ascidien ist. 

Das Ganglion selbst stellt dann ein der Flimmergrube gegen- 
über ziemlich mächtiges Organ dar, in welchem die auf dem vor- 
hergehenden Stadium noch durchaus gleichartigen Zellen sich in 
periphere Ganglienzellen und in zwei Partien zentral gelegener 
Punktsubstanz differenzieren. An der hinteren und ventralen Seite 
tritt Pigment auf, wodurch die Entwicklung des Sehorganes sich 
einleitet (Fig. 113, Taf. VIII). 

Die beiden Lateralstränge haben sich mit dem hintersten Ende 
des Ganglions verbunden, das bis zum Ende der Flimmergrube 
reicht, in welches jene Stränge ursprünglich übergingen. Nunmehr 
stellen sie zwei dorsal verlaufende, mächtige Nervenstränge dar, 
die an ihrem hinteren Ende je eine umfangreiche gangliöse An- 
schwellung besitzen. In Fig. 116 findet man einen Querschnitt 
abgebildet, auf welchem diese Nerven getroffen sind. Auf der 
linken Seite der Figur ist das hintere Ganglion bereits durch- 
schnitten. Einige Schnitte weiter nach hinten zu trifft man die 
hämale Verbindung zwischen beiden Nervenstämmen, welche eben- 
falls ihr Lumen bereits verloren hat und zu einem einfachen quer 
verlaufenden Strang geworden ist. Die definitive Ausbildung des 
Nervensystems und Auges am Ganglion hat mich nicht beschäftigt, 
und ich muß mich auf die Bemerkung beschränken, daß die übrigen 
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seitlichen Nerven im Gegensatze zu den beiden starken hinteren 
erst später vermutlich vom Ganglion aus entstehen. 

Zum Schlüsse dieser Beschreibung möge noch die Bemerkung 
Raum finden, daß die gleichen Entwicklungs Vorgänge bei der Bildung 
der vier ersten Ascidiozooide stattfinden. Auf einen) bestimmten 
Stadium bemerkt man auch bei diesen die beiden mächtigen hin- 
teren Nervenröhren, die kommissurartig hämal vom entodermalen 
Verbindüngsgang mit einander verbunden sind und sich später in 
die beiden ersten nach hinten zu verlaufenden Nerven umbilden 
(Fig. 31), welche durch ihre Mächtigkeit auffallen. — 

Sonach zeigt die Entwicklung des zentralen Nervensystems 
in den Knospen der Pyrosomen eine vollständige Übereinstimmung 
mit den Vorgängen in der Salpenknospung. Auch bei dieser bilden 
sich Ganglion, Sinnesorgan und Flimmergrube aus der primären 
Nervenröhre des Stolo, wenngleich ich freilich eine Andeutung der 
sogenannten Hypophysisdrüse nicht habe finden können, wenigstens 
auf den von mir untersuchten Stadien. Wie ich oben bereits er- 
wähnt habe, ist aus den bisher vorliegenden Angaben über die 
Knospung der Ascidien eine Übereinstimmung bezüglich der Ent- 
stehung der gleichen Organe nicht zu entnehmen. Freilich erscheinen 
Beobachtungsf6hler in dieser schwierig zu untersuchenden Frage 
nicht ausgeschlossen. 

Interessant ist die Ähnlichkeit der beschriebenen Entwicklungs- 
vorgänge mit den Prozessen, die sich in der Embryonalentwicke- 
lung abspielen, worüber für Salpen die genauesten Angaben vor- 
liegen. Es ist anzunehmen, daß auch in den andern Tunikaten- 
gruppen Flimmergrube und Ganglion sich ähnlich bilden werden. 
In jungen Salpenembryonen nun finden wir ebenfalls die gemein- 
same Anlage für diese Organe in Form einer Zellblase, die aber 
im Gegen satze zur primären Nervenröhre der Knospen aus dem 
Ektoderm sich herleitet. Der Vorderabschnitt dieser primären 
N^rvenblase öfl"uet sich in den Kiemendarm und wird zur Flim- 
mergrube; dßr hintere verwandelt sich in Ganglion und Sehorgan. 
Das Proliferieren des definitiven Ganglions aus der primären Ner- 
venröhre in Pyrosomaknospen wird leicht als ein cenogenetischer 
Vorgang auf jenen zurückgeführt werden können. 

Für die Beurteilung der morphologischen Bedeutung der Flim- 
mergrube sind diese entwicklungsgeschichtlichen Thätsachen von 
allergrößter Bedeutung. Es liegt mir hier fern, auf diese in so 
überaus verschiedener Weise beantwortete Frage einzugehen, ohne 
neue B obactungen aus der Embryonalentwicklung der Ascidien 
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beibringen zu können. Nur die Bemerkung möchte ich nicht unter- 
drücken, daß die Beobachtungen über Salpen und Pyrosomen der 
JuLiN'schen Auffassung ^), mit welcher sich seither wohl der größer 
Teil der Forscher befreundet hat, nicht günstig erscheinen, eben-e 
sowenig wie die bei der Beobachtung des lebenden Objektes ge- 
wonnenen Befunde, die neuerdings wieder von Joliet*) vorge- 
bracht wurden, daß die Flimmerbewegung in diesem Organe gegen 
die sogenannte Hypophysisdrüse und nicht gegen den Eiemendarm 
zu gerichtet erscheint. Freilich spricht dieses Verhalten nur gegen 
die physiologische Deutung des zuletzt genannten Organes als 
Drüse, was aber nicht als wesentlich in Betracht kommen kann, 
wenn es sich nur darum handelt, die Homologie eines Organes 
festzustellen. Um so schwerwiegender fallen dann aber die entwick- 
lungsgeschichtlichen Vorgänge ins Gewicht. 

Noch in einer andern Beziehung sind die Beobachtungen über 
die Umbildungen des primären Nervenrohres in Pyrosomaknospen 
lehrreich: nämlich in betreff der sog. Hypophysisdrüse selbst. 
Gegenüber den großen solitären Ascidien zeigen sich hier aller- 
dings nur rudimentäre Verhältnisse; nichtsdestoweniger läßt sich 
da deutlicher, als es bei andern Tunikaten geschehen ist, verfol- 
gen, wie sich dieses Organ von der dem Kiemendarm zugekehrten 
Wand des primären Nervenrohres resp. der Flimmergrube aus 
bildet, mit der es ein einheitliches Gebilde darstellt. «Es wird zu 
untersuchen sein, ob dies Verhalten nicht allgemein für Tunikaten 
gültig sei 

o) Die freien Meiodermzellen. 

Die in der Stolohöhle zwischen den bisher beschriebenen epi- 
thelialen Gebilden liegenden Mesenchymzellen haben für die wei- 
tere Entwicklung eine wichtige Bedeutung. 

Ein kleiner Teil dieser Zellen wird zu Blutzellen. Die- 
selben werden mit der Leibesflüssigkeit in den als Blutbahnen 
persistierenden Räumen der primären Leibeshöhle bewegt. Zwischen 
den Kiemenspalten sind die runden, mit deutlichem Kern ver- 
sehenen Blutzellen leicht nachzuweisen (Fig. 119, Taf. VHI). 

Andere Mesenchymzellen erscheinen bald fixiert als echte 

1) Ch. JuLiKy iltude 8ur Thypophyse des Ascidies et sur les 
organes qui Tavoisinent. Bullet, de l'Aoad. r. deBelgique, B^^ s^r. 
T. I, Nr. 2y 1881. — Beeherohes sur Torgaiiisation des Asoidies 
simples. Aroh. de Biol., Yol. II, 1881. 

2) L. JouETy L c.y p. 80 u. fg. 
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Bindegewebszellen und scheiden eine homogene Zwischen-^ 
Substanz aus, welche in alten Tieren die primäre Leibeshöhle bis 
auf die Blutbahnen erfüllt. 

Die Bildung von endothelartigen Auskleidungen der größeren 
Blutbahnen in älteren Tieren habe ich nicht verfolgt; es ist aber 
immerhin möglich, daß sich eine solche wird konstatieren lassen, 
wenn auch freilich nur in beschränkterem Maße als bei anderen 
größeren Tunikaten. Bei den Salpen konnte ich die Entstehung 
von Endothelien direkt beobachten und habe früher bereits eine 
ausführliche Beschreibung gegeben : „Nur ein verhältnismäßig kleiner 
Teil (von Mes^chymzellen) vereinigt sich zur Bildung von Zell- 
blättern, die stets endothelartig ein feines Plattenepithel dar8telle^. 
Derartige Plattenepithele entstehen gleichzeitig an mehreren Stellen 
und verbinden sich späterhin teilweise zu größeren einheitlichen 
Zellflächen, weil ihrer Ausdehnung ganz bestimmte Bahnen vorge- 
schrieben sind, die das Aufeinanderstoßen und Verschmelzen her- 
beiführen müssen. Eine solche Bildung erfolgt einmal um den 
Darmtraktus und teilweise um den Hodengang, dann an gewissen 
Stellen als innere Begrenzung des inneren Cellulosemantels, als 
Auskleidung von Blutbahnen und einzelnen Sinus der Iieibeshöhle.*^ 
„Die Bildung des Endothels der Blutbahnen erfolgt in ganz ähn- 
licher Weise (wie das darmumschling<^nde Endothel), nur scheinen 
mir die Zellen, wo sie überhaupt vorhanden sind, noch feiner zu 
sein. Am besten läßt sich die Entstehung auf Querschnitten durch 
das Kiemenband erkennen (Fig. 19, Taf. X). Solche Bilderscheinen 
mir dann auch darauf hinzuweisen, daß die homogene Substanz- 
schicht, welche zwischen dem Endothel und der äußeren Wand 
des Eiemenbandes gelegen ist, von den Endothelzellen ausgeschie- 
den wurde, während dieselben sich aus rundlichen und sternför- 
migen Bindegewebszellen zu Elementen eines feinen Plattenepithejs 
umwandelten.'^ (»Die Enospung der Salpen'', p. 83 u. 84.) 

In ganz ausgebildeten Tieren habe ich diese Verhältnisse nicht 
unt^sucht, aber in einer soeben erschienenen Abhandlung von 
Todaro ^) wird ausdrücklich ein zusammenhängendes Endothel 
der Blutbahnen bei Salpa Tilesii und S. bicaudata erwähnt. „Piro 
fin d'ora che tutti i seni sanguigni, grandi e piccoli, di questi ani- 
mali, compresi anche quelli che fonnano le reti a strette maglie, 



1) F. TppABO, Suir omologia dell» hranqhia delle SßlpB cpn 
quella degli altri Tunicati. Eendiconti d. ]^. Acc^d. dei Lincei, Yol. XT, 
Fase. 12, 2<^ Sem^Bt., 16. die. ISeS, p. 439. 

3* 
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hanno una parete costituita da un semplice strato endoteliale 
di cellule platte che nella sezione si presentano fusiformi/^ 

Es erscheint somit van Beneden-s und Julin's Vermutung, 
daß den Tunikaten eine endothelartige Begrenzung der Blutbahnen 
fehle*), nicht bestätigt, und es sollte mich gar nicht Wunder 
nehmen, wenn bei manchen großen, ganz ausgebildeten Formen 
auch innerhalb der Herzhöhle eine solche sich nachweisen ließe. 
Dann müßten allerdings diese Autoren ihre Auffassung über den 
Mangel einer jeglichen genetischen Beziehung des Herzens der 
Vertebraten und Tunikaten, die ich übrigens zum Teil aus andern 
Gründen vollständig teile, etwas modifizieren. Scheint es doch 
ohnehin etwas auflfallend, wenn sie bei dieser Auffassung die Be- 
hauptung aufstellen : „II nous paratt 6vident que le courant ventral 
des Tuniciers est homologue de la portion sous- intestinale de 
l'appareil circulatoire de TAmphioxus et des Vert6br6s, que le 
courant dorsal des Tuniciers est homologue de Tensemble des 
vaisseaux aortiques des Vert6br6s et de TAmphioxus" (1. c. p.411), 
gleichzeitig aber die Blutbahnen einer epithelialen Begrenzung 
entbehren lassen. Eine Homologisierung von Höhlungen des Kör- 
pers hat aber doch wohl nur dann Sinn, wenn die volle Gleich- 
wertigkeit der sie umschließenden Wandungen zugegeben wird, 
was VAN Beneden und Julin in diesem Falle für Tunikaten und 
Vertebraten kaum thun werden. 

An drei Stellen findet man die Mesenchymzellen in größerer 
Zahl angehäuft. Erstlich am Rücken (Fig. 1, 2 u. 5), wo sie von 
Kefekstein und Ehlees*) als länglicher Zellhaufen be- 
zeichnet und als ein embryonales Organ aufgefaßt worden 
sind. In Fig. 1, Ind. H, und Fig. 2, Ind. III, sieht man hämal 
vom entodermalen Verbindungsgang eine Zellgruppe liegen, welche 
die Anlage desselben darstellt. Später dehnt sie sich neuralwärts 
zu aus neben den lateralen Nervenröhren, rechts und links vom 
Entodermrohr. Einige Zeit nach Schwund dieses letzteren sieht 
man noch immer im vorderen Abschnitt des Rückens die beiden 
Teile des dorsalen Mesenchymhaufens un verbunden (Fig. 116, 



1) VAN Beneden et Julin, 1. c. p. 409. „La seule diff^rence que 
Ton con State r^isulte de rabsenoe compl^te, tout au moins chez cer- 
tains Tuniciers, peut-^tre chez tous, d'un endoth^lium cardiaque. 
Mais cette difference perd beaucoup de son importance quand on se 
rappelle d'une part que tous les vaisseaux sont d^pourrus, chez ces 
Tuniciers, de revetement endothelial . . . ." 

2) EEF£Bsiii:iN und Ebxebs, Zoologische Beiträge, Leipzig, 1861. 
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Taf. VIII). Unter den Zellen herrscht sehr reiche Vermehrung, 
und es scheint auch von dieser Region die Bildung der Blutzellen 
auszugehen. Man findet in Fig. 87, Taf. VII, einige Teilungser- 
scheinungen abgebildet und erkennt da deutlich die zellige Natur 
der einzelnen Elemente, die mit Unrecht geleugnet wurde. 

In der Höhe des Flimmerbogens liegt jederseits in der pri- 
mären Leibeshöhle eine Zellgruppe, welche Keferstein und Ehlers 
als linsenförmigen Körnerhaufen bezeichnet haben und 
HuxLEY „circular cellular patch, probably a renal organ" nennt. 
In den Abbildungen auf Taf. I und auf dem Schnitt Fig. 103, 
Taf. VIII, erkennt man Form und Lage der betreffenden Zell- 
gruppe. Die einzelnen Zellen erscheinen bei älteren Tieren durch 
den gegenseitigen Druck ein wenig polygonal gestaltet. Sie be- 
sitzen einen deutlichen Kern und spärliches, in zartem Netzwerk 
verteiltes Plasma. Die Lückenräume sind mit Fettstoffen voll- 
ständig erfüllt, die bei Alkoholbehandlung ausgezogen werden, so 
daß die Zellen in solchen Präparaten ein schaumiges Aussehen 
haben, während sie in Osmiumpräparaten intensiv dunkel erhalten 
bleiben. 

Sehr ähnlich verhält sich das Gewebe im Eläoblast. Dieser 
entsteht aus den Mesenchymzellen, welche sich frühzeitig im 
distalen Abschnitt eines jeden Stolosegmentes rechts und links 
dem Ektoderm dicht anlegen. Auf den Schnitten Fig. 75 — 78 
sieht man die Eläoblastanlage getroffen. Auf so jungen Stadien 
fehlen noch die Fettablagerungen in den Zellen. Die beiden seit- 
lichen Teile wachsen neural und hämal gegen die Medianebene zu, 
in welcher sie sich vereinigen, so daß der Eläoblast als ein breiter 
Ring den distalen Darmabschnitt umgiebt (Fig. 18, Taf. II, u. 
Fig. 64, Taf. VI). Lange Zeit erkennt man die mediane Naht. 
Auf der hämalen Seite findet die Verwachsung nur auf einer 
kleinen Stelle statt, denn auf der größeren Strecke bleibt hier der 
Geschlechtsstrang der Knospe liegen, so daß die Eläoblasthälften 
daselbst ziemlich weit voneinander entfernt sind (Fig. 78, 80 u. 81, 
Taf. VII). 

In jungen, aber bereits ausgebildeten Tieren besitzt der Eläo- 
blast eine verhältnismäßig sehr beträchtliche Ausdehnung. Wenn 
später die Bildung des Stolo prolifer beginnt, wird er kleiner, indem 
das aufgespeicherte Nährmaterial diesem zu Gute kommt, und er- 
scheint endlich, wenn in alten Tieren der Stolo ganz ausgebildet ist, 
vollständig geschwunden. Die Verwertung des Eläoblastmateriales 
beginnt, wenn die Isolierung der Knospen so weit vorgeschritten 
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ist, daß die Ernährung durch die Blutflüssigkeit yom Muttertiere 
aus unmöglich geworden ist. 

Die Entwicklung der Muskulatur aus den Mesenchymzellen 
weist einige interessante Verhältnisse auf. Ich habe die Ent- 
stehung des Ringmuskels um die Ingestionsöffnung und des 
Kloakenmuskels verfolgt. Um die ektodermale Einsenkung, an 
deren Basis die Ingestionsöffnung zum Durchbruch gelangt, grup- 
pieren sich frühzeitig Mesenchymzellen zu einem kreisförmigen Zell- 
strang. Querschnitte durch denselben (Fig. 100, 104, Taf. VIII), 
lassen 5 — 7 Zellen erkennen, welche fürs erste von den übrigen 
Mesenchymzellen nicht verschieden sind, nur daß sie dichter an- 
einandergepreßt erscheinen und die Zellgrenzen, wenigstens bei 
den von mir angewendeten Konservierungsmethoden, nicht nach- 
weisbar sind. Ein noch jüngeres Stadium dieser Muskelanlage 
fand ich auf Schnitten durch junge Ascidiozooide , welche als 
Kette dem mächtigen Gyathozooid anhaften und ungefähr dem 
von KowALEvsKY in Fig. 47 abgebildeten Stadium gleichen. In 
Fig. 92, Taf. VII, findet man einen solchen Schnitt durch die eben 
gebildete Ingestionsöffnung gezeichnet und sieht den Muskel auf 
der einen Seite nur zwei, auf der andern drei Zellen stark. An der 
Peripherie, von welcher sich die Kerne zurückziehen, treten die 
Fibrillen auf und erlangen sehr bald eine bedeutende Stärke. Sie 
sind bandartig (Fig. 102) und verlaufen in der Längsrichtung des 
Ringmuskels, so daß ihre Kontraktionen die Ingestionsöffnung 
schließen, während deren Öffnung durch die Elastizität des äußeren 
Mantels bewirkt wird. Auf einem Querschnitt durch den Muskel 
erkennt man (Fig. 101), daß die Fibrillenbänder von verschiedener 
Breite sind und an der Peripherie radiär stehen. Die breitesten 
Fibrillen liegen gegen die Ingestionsöffnung zugekehrt, die schmäl- 
sten diesen gerade gegenüber, dazwischen die übrigen in konti- 
nuierlicher Größenfolge. In der Mitte des Muskels findet man auf 
zahlreichen Schnitten noch die Kerne der früheren Mesenchym- 
zellen neben accessorischen Einschlüssen. 

Es geht aus dieser Darstellung hervor, daß der Muskel um 
die Ingestionsöffnung rein mesenchymen Ursprungs ist, in seinem 
fertigen Bau aber die Charaktere trägt, welche die Brüder Hert- 
wiG der Epithel- resp. Mesoblastmuskulatur zuschreiben. Unter 



1) Hebtwig, Die Gölomtheorie , Versuch einer ErkiäruDg des 
mittleren Keimblattes, Jena 1881. 
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den Ascidien ist es mir früher^) bei Clavelina nicht möglich ge^ 
wesen, zwischen den Fibrillen der Längsmuskeln Kerne nachzu- 
weisen, und ich hatte darauf hin dieselben auch ihrem histolo- 
gischen Bau nach als Mesenchymmuskeln in Anspruch genommen. 
Inzwischen haben van Beneden und Julin^) die Kerne aufge- 
funden, und danach scheint es, daß die histologische Beschaflfen- 
beit der Muskeln überall die gleiche sei. Demnach bewahrheitet 
sich im Typus der Manteltiere die so überaus bestechende Hert- 
wia'sche Auffassung nicht, daß nämlich der histologische Bau des 
ausgebildeten Muskels auf eine ganz bestimmte Genese schließen 
lasse, und umgekehrt. 

Ganz ähnlich verhält es sich mit den beiden Muskeln, welche 
an der äußeren Wand der Peribranchialräume , dort wo diese in 
die Kloake übiBrgehen, liegen und von denen je einer rechts und 
links fast über den halben Umfang des Tieres sich erstreckt. Die 
beiden Muskeln liegen in gleicher Höhe (Fig. 103, Taf. VIII, ein 
Schnitt, welcher etwas schräg ausgefallen ist) und wirken ähnlich 
wie ein Ringmuskel, der in der Medianebene dorsal und yentral 
unterbrochen ist und demgemäß neue Insertionen gewonnen hat. 

In jungen Tieren stellt jede Muskelanlage einen Strang von 
Mesenchymzellen dar. Wie der Querschnitt Fig. 105 lehrt, sind 
seine Kerne stärker färbbar als die benachbarten der äußeren 
Peribranchialwand. Es schien mir das wichtig, weil ich a priori 
aus dem histologischen Charakter des fertigen Muskels eher einen 
epithelialen Ursprung vermutete. Auf einem folgenden Stadium, 
Fig. 106 (ein Schnitt, der den Muskel nicht ganz senkrecht traf, 
weshalb sein Querschnitt eine besonders langgestreckte, elliptische 
Form zeigt), erkennt man an der Peripherie des Zellstranges ein- 
zelne Fibrillen, und in jungen ganz ausgebildeten Tieren findet 
man dieselben bereits viel ansehnlicher geworden, während die in 
der Mitte gelegenen Kerne kleiner sind als in jüngeren Stadien 
(Fig. 107). In ganz alten Tieren, namentlich von Pyrosoma gigan- 
teum, besitzen die Fibrillen eine außerordentliche Mächtigkeit 
und erstrecken sich nahezu bis in das Zentrum des Gesamt- 
muskels hin. 

Aus dem Mesenchym nehmen endlich auch Herz und Peri- 
kardium ihren Ursprung. Das erste Auftreten dieses Organes 

1) Die Entwicklungsgeschichte der socialen Ascidien. Jen. Zeitschr. 
f. Naturw.. Bd. XVIII. 

2) VAN BEinsDBN et Ch. JüLiKy Eecherches sur la morphologie des 
Tuniciers. Arch. de Biologie, Yol. YI, 1886. 
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konnte ich in sehr frühen Stadien bereits beobachten. Wenn der 
Stolo durch eine Einschnürung in zwei Segmente zu zerfallen be- 
ginnt (Fig. 14), erscheint am distalen Ende der rechten Peri- 
branchialröhre der älteren Knospe hämalwärts ein kleiner Zell- 
haufen, der sich eine Strecke weit distal zu erstreckt. Beim ersten 
Auftreten fand ich ihn etwa aus zwanzig Zellen zusammengesetzt. 
In Fig. 75 u. 76, Taf. VII, sind zwei Schnitte durch die Herz- 
anlage gezeichnet, aus welchen die vom Peribranchialraume unab- 
hängige Entstehung aus Mesenchymzellen des Stolo hervorgeht. 
Auf Schnitten, die noch weiter distal zu geführt sind, findet man 
die Zellgruppe zwei und füglich nur eine Zelle breit, dem Ento- 
dermrohre anliegend, aber stets von demselben deutlich geson- 
dert, so daß ich eine entodermale Entstehung des Herzens, die ich 
bei Ascidien konstatiert und die bereits van Beneden und Julin 
und Maurice ^ ) bestätigt haben, für ausgeschlossen halten muß. 

Jetzt tritt sehr bald im Zentrum des kleinen Haufens ein 
Lumen auf, um welches sofort, beim ersten Auftreten schon die 
Zellen in einem einschichtigen Epithel angeordnet erscheinen. Die 
Kerne dieser primären Herzblase, die sich bereits vermehrt haben, 
sind etwas kleiner und stärker färbbar als die der benachbarten 
Peribranchialröhre (Fig. 77). Wie sich aus der weiteren Ent- 
wicklung ergiebt, ist der aufgetretene Hohlraum die Perikardial- 
höhle. Auf einem fast gleichen Stadium findet man das primäre 
Herzbläschen in den Figuren 62 u. 63 auf Taf. VI, in welchen 
das proximale Ende derselben durchschnitten ist, das sich zwischen 
Peribranchialraum und Darm einschiebt. 

Weiterhin streckt sich das Bläschen, das auf der rechten 
Seite des Kiemendarmes gelagert bleibt, beträchtlich in die Länge 
und gewinnt etwa birnförmige Gestalt (Fig. 21, Individuum II). 
In Fig. 78, Taf. VII, ist ein Längsschnitt durch dieses Stadium 
abgebildet, aus welchem man erkennt, daß die dem Darm noch 
immer mit konvexer Fläche zugekehrte Wand aus größeren Zellen 
besteht als die äußere. Das distale Ende des rechten Peribran- 
chialraumes legt sich dicht an den proximalen Saum des primären 
Herzbläschens an (Fig. 79) und überdeckt es bereits an manchen 
Stellen. Auf diesem Stadium könnte man leicht versucht sein, 
das Herzbläschen für einen abgeschnürten Teil des Peribranchial- 
raumes zu halten. 



1) Maxjbice, Etüde monographique d'une espece d'uscidie com- 
^os^e, Li^ge, 1888, p. 254. 
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Der Schnitt Fig. 80, der einem Stadium entstammt, das dem 
Individuum III in Fig. 2 nahezu gleicht, zeigt das Organ bereits 
bedeutend vergrößert und giebt eine deutliche Vorstellung über 
die dasselbe zusammensetzenden Zellformen. Der Schnitt hat 
die ganze Endfläche getroffen, in welcher die großen Kerne auf- 
fallen. 

Das primäre Herzbläschen gelangt allmählich bei der Ver- 
größerung des Kiemendarmes an die hintere Wand desselben und 
dorsal vom Endostylfortsatz, während es anfänglich seitlich lag. 
Die dem Kiemendarm zugekehrte Wand beginnt sich jetzt gegen 
die entgegengesetzte einzustülpen (Fig. 82). Dieser Prozeß schreitet 
rasch vor, und sehr bald ist ein Doppelrohr gebildet, das der 
hinteren Kiemendarm wand dicht anliegt, in seiner Medianebene 
aber einen Spalt besitzt, an welchem äußere und innere Schicht 
ineinander übergehen (Fig. 81 u. 83). Die äußere Schicht, die 
aus Plattenzellen besteht und welcher derEläoblast dicht anliegt, 
ist das Perikardium ; die innere, die nach Art eines echten Muskel- 
epithels Fibrillen bildet, ist der Herzschlauch. Schon in jungen 
Tieren sind die beiden Ränder einander sehr genähert, jedoch 
nicht so dicht, daß nicht Blutkörperchen hindurchtreten könnten. 
Dadurch aber, daß das Herz der hinteren Kiemendarmwand dicht 
anliegt, wird durch diese der Austritt des Blutes verhindert. Nur 
an zwei Stellen, den Ostien, bleibt der Spalt unverschlossen, durch 
welche dann die Blutein- und Ausfuhr aus der Herzhöhle in die 
Lückenräume der primären Leibeshöhle und umgekehrt erfolgen 
kann. 

Besondere Gefäße gehen, wenigstens in jüngeren Tieren, vom 
Herzen nicht aus, sondern das Blut zirkuliert in den Lückenräu- 
men, welche zwischen dem spärlichen Bindegewebe von der pri- 
mären Leibeshöhle noch übrig geblieben sind. Im Kiemenkorbe 
sind allerdings auf die oben beschriebene Art und Weise durch 
Faltungen des Kiemendarmes und der inneren Peribranchialwand 
regelmäßig verteilte Blutbahnen geschaffen, welche, wenigstens in 
jüngeren Knospen, von Epithel begrenzt sind. Später aller- 
dings scheinen diese weiten Bahnen durch ein zartes Bindegewebe 
von homogener Zwischensubstanz und spärlichen Kernen an vielen 
Stellen eingeengt zu werden, so daß auch da die Blutbahnen einer 
geschlossenen epithelialen Begrenzung entbehren. 

Die eben beschriebene Entwicklungsweise des Herzens in Pyro- 
somaknospen stimmt in allen wesentlichen Punkten mit den Vor- 
gängen überein, wie ich sie bei der Salpenknospung beobachtet 
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habe, mit dem einzigen Unterschiede, daß sich da, wie ich glaubte, 
das" primäre Herzbläschen von einer der beiden Peribranchialröhren 
(Seitenstränge) aus bildet. 

Auch zwischen Knospung und Embryonalentwicklung der Pyro- 
somen scheint Übereinstimmung zu herrschen, da sich nach den 
Untersuchungen von Eowaleysky im Gyathozooid das Herz und 
Perikardium ebenfalls aus einem Mesenchymzellhaufen entwickeln 
sollen. 

Bemerkenswerte Unterschiede treten aber zu Tage, wenn wir 
die Vorgänge aus der Entwicklung der Ascidien mit der der Pyro- 
somen und Salpen vergleichen. In Knospen und Embryonen der 
Ascidien entsteht das Herz entodermal, aber verschieden in den 
beiden Entwickelungsweisen. 

In den Embryonen sind es zwei solide entodermale Wuche- 
rungen, welche sich später aushöhlen und zu einem unpaaren 
Raum, der ersten Anlage der Perikardialhöhle, verschmelzen. Dazu 
kommt ein von van Beneden als Epikardium bezeichnetes Gebilde, 
welches in jüngeren Stadien die paarige Kommunikation der Peri- 
kardialhöhle mit der Kiemendarmhöhle vermittelt, später vom 
Herzen sich abtrennt und ein selbständiges Organ darstellt, das 
zwischen diesem und dem Darmtraktus gelegen ist und den me- 
dianen Spalt der Herzhöhle, die Herzraphe, verschließt. In den 
Kiemendarm mündet das Epikardium durch zwei Öffnungen, nach 
hinten zu stellt es einen einheitlichen Raum dar, der sich rasch 
verjüngt, bis schließlich die Wandungen als zwei dicht aneinander- 
gepreßte Lamellen den hintersten Leibesabschnitt durchziehen. 
Ich habe dieses Organ auf jüngeren Stadien bei Clavelina be- 
schrieben und abgebildet (Die Entwicklung der socialen Ascidien, 
Jen. Zeitschr. f. Naturw., XVIII, Fig. 44, 45, 47, 56), konnte aber 
die Bedeutung desselben für die Knospung nicht erkennen, da 
ich, wie ich in meiner damaligen Arbeit ausdrücklich betonte, 
die aus dem Ei entstandene Solitärform niemals zur ungeschlecht- 
lichen Vermehrung sich anschicken sah. Dies haben aber van Bene- 
den und JuLiN beobachtet, und sie geben an, daß aus diesem 
entodermalen Epikardium das Entodermrohr der Knospen sich 
bilde, daß es also bei der ungeschlechtlichen Vermehrung dieselbe 
Rolle spiele wie der Endostyl- oder Entodermfortsatz der Pyro- 
somen unjl Salpen. 

Jedoch zeigt sich hier ein bemerkenswerter Unterschied. Der 
Entodermfortsatz der Ascidien, das Epikardium, liegt nämlich 
dorsi^l vom Herzen, zwi9Chen diesem und dem Verdauungstraktus ; 
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der der Pyrosomen dagegen ventral vom Perikardium , zwischen 
diesem und der äußeren ektodermalen Leibeswand. Bei Ascidien 
legt sich der Entodermfortsatz dicht an die dorsale Wand des 
Perikardiums an und verschließt somit den äußerst schmalen Spalt 
der Herzhöhle, an welchem die endothelartige Wand des Perikar- 
diums in das Muskelblatt der Herzwandung sich umschlägt, um 
nur vom und hinten an je einer Stelle den Ein- und Austritt 
des Blutes zu ermöglichen. Bei den Pyrosomen wird dieser Spalt 
durch die hintere Wandung der Kiemendarmhöhle selbst ver- 
schlossen, was sich aus der eben erwähnten Lagerung des Herzens 
und Endostylfortsatzes ergiebt Es tritt somit bei den Pyrosomen 
die ausschließliche Bedeutung dieses Gebildes als Entodermbildner 
für den Stolo scharf hervor. 

In den Ascidienknospen liegen, wie van Beneden und Julin 
auseinandergesetzt haben, die Verhältnisse bezüglich der Herz- 
bildung ganz anders als in Embryonen. Der Entodermfortsatz 
oder das Epikardium der solitären aus dem Ei stammenden Form 
geht als eine aus zwei dicht aneinandergepreßteu Lamellen von 
Plattenzellen bestehende Scheidewand in dieStolonen hinein. An 
gewissen Stellen in diesen entstehen die Knospen, deren Entoderm 
von den Entodermlamellen des Stolo geliefert wird, die wiederum 
ein Lumen zwischen sich gewinnen und deren Plattenzellen die 
mannigfachsten histologischen Umbildungen zu Zylinderzellen, ku- 
bischen Elementen u. s. w. erfahren. Aus dem äußersten distalen, 
in die Knospen übertretenden Entoderm wird der Kiemendarm, 
der als besondere Ausstülpung den Verdauungstraktus bildet. 
Aus dem proximalen, der die Verbindung zwischen Kiemendarm 
und Entodermlamellen im Stolo herstellt, entsteht das Herz. Und 
zwar ist die Perikardialhöhle ebenso wie in Embryonen ein von 
der Entodermhöhle abgeschnürter Teil, der sich nach hinten zu 
verjüngt und schließlich schwindet, weil Herz- und Perikardial- 
wand, die ihn begrenzen, zu zwei dicht aneinandergepreßteu La- 
mellen werden, um die Scheidewand zwischen den beiden Blut- 
bahnen in den Stolonen zu bilden. Die Herzhöhle dagegen ist, 
wie überall bei den Tunikaten, ein besonderer Raum der primären 
Leibeshöhle. 

Die bisherigen Angaben bezüglich der Bildung des Herzens 
in den Embryonen der übrigen Tunikatenordnungen lassen sich 
an Genauigkeit mit denen über Ascidien nicht vergleichen, und 
so wird sich später wohl überall Gleichheit der Vorgänge heraus- 
stellen. Es besteht also nur Verschiedenheit bezüglich der Herzv 
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bildung in Knospen und in Embryonen der Ascidien, dann aber 
allerdings auch in der Knospung der verschiedenen Tunikaten- 
gruppen, welche sich überhaupt durch eine bedeutende Variabilität 
auszeichnet. 

Daß das Mesoderm in Pyrosoma- und Salpenknospen Herz 
und Perikardium bilden kann, die in der Embryonalentwickelung 
anderer Tunikaten, speziell der Ascidien, dem inneren Blatte 
ihre Entstehung verdanken, wird uns jetzt nicht mehr Wunder 
nehmen können, nachdem wir gesehen haben, daß auch noch andere 
Organe in der ungeschlechtlichen Vermehrung diesem Blatte ent- 
stammen, obwohl sie sonst aus anderen Embryonalblättern ihren 
Ursprung nehmen. Es werden diese Thatsachen im nächsten Ka- 
pitel ihre befriedigende Erklärung finden. Für die verschiedene 
Genese jenes Organes aber bei Ascidienknospen einerseits, den 
Knospen von Pyrosoma und Salpen andrerseits gilt dies freilich 
nicht. Jedoch sind solche Befunde über Verschiedenheiten in der 
ungeschlechtlichen Vermehrung verschiedener Klassen eines Typus 
immerhin noch viel weniger auffallend als die neueren Angaben 
über die Entstehung des Selachierherzens, das allerdings mit dem 
der Tunikaten nicht homologisiert werden darf. Rückert *) hat 
neuerdings eine Anzahl Selachier daraufhin untersucht und gefun- 
den, daß das Herzendothel sowohl entodermalen als mesodermalen 
Ursprungs sein kann; ja er nimmt sogar an, daß Zellen aus beiden 
Keimblättern zusammentreten können, um, nachdem sich ihre histo- 
logischen Verschiedenheiten ausgeglichen haben, gemeinsam zur 
einheitlichen Bildung des Herzendothels beizutragen. 

d) Der Geschlechtsstrang. 

Der einem jeden Segmente zukommende Teil des Geschlechts- 
stranges ist für die ungeschlechtliche Vermehrung der Pyrosomen 
von eminenter Bedeutung, denn er läßt sowohl den Zwitterapparat 
entstehen als auch das gesamte Mesoderm aller späteren Knospen, 
welche das Tier weiterhin noch hervorbringen kann. 

In Fig. 14—19, Taf. II, erkennt man, wie der Geschlechts- 
strang, der anfänglich die ganze hämale Basis des Segmentes ein- 
genommen hat, an das distale Ende desselben rückt. Während 
dieses Vorganges wächst die früher bereits erkennbare Eizelle und 



1) RücKEBT, Über die Entstehung der endothelialen Anlagen des 
Herzens und der ersten Gefäfs stamme bei Selachier-Embryonen. Biolog. 
Centralblatt, Bd. VIII, 1888. 
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erscheint allseitig von den übrigen indifferenten Zellen des Stranges 
umgeben. Rechts und links, neural und hämal vom Ei liegen 
diese nur in einer Schicht, proximal und distal aber sehr zahl- 
reich. Es bestätigt das auch der in Fig. 86, Taf. VII, abgebildete 
Querschnitt durch das Ei des Geschlechtsstranges aus einem Sta- 
dium, das zwischen den in Fig. 17 u. 19, Taf. II, abgebildeten in 
der Mitte steht. Schon früher lösten sich an der Peripherie des 
Geschlechtsstranges einzelne Zellen los, um als freie Mesoderm- 
zellen die Höhlungen des Stolo zu durchwandern und zu Blut- 
und Bindegewebszellen zu werden. Es ergiebt sich das aus den 
schon oben angezogenen Schnitten Fig. 55 u. fg. Namentlich der 
proximal von der Eizelle gelegene Teil der indifferenten Zellen 
des Geschlechtsstranges ist in Auflösung begriffen, wie das Fig. 20 
beweist, wenn man dieselbe mit jüngeren Stadien vergleicht. Ich 
nehme an, daß aus diesen Zellen der dorsale Mesenchymzellhaufen 
sich bildet, der sich dann freilich, wie wir oben gesehen haben, 
selbständig vergrößert, indem seine Zellen in reger Teilung be- 
griffen sind. Von solchen Zellen leiten sich wohl auch die Zell- 
stränge her, die zu beiden Seiten des Entodermfortsatzes gelegen 
sind und von denen der rechte bis dicht an das Perikardium hin 
reicht (Fig. 81, Taf. Yllm^j). Ich habe bereits oben, bei Beginn 
der Besprechung der Knospung, dieser Mesenchymstränge Erwäh- 
nung gethan. 

In dem distalen Teil des .Geschlechtsstranges findet man oft 
schon frühzeitig neben den indifferenten Zellen solche, welche 
durch den großen, bläschenförmigen Kern sich als Eizellen zu 
erkennen geben (Fig: 22) und, wie die weitere Entwicklung lehrt, 
in der That zum Teil zu Eiern werden. Diese jungen Eizellen 
liegen dann stets im Zentrum des distalen Teils des Geschlechts- 
stranges. 

Auf einem folgenden Stadium (Fig. 24) erkennt man, daß der 
Geschlechtsstrang sich in zwei Teile geteilt hat, die durch eine 
lose Zellreihe noch miteinander in Verbindung stehen. Es hält 
nicht schwer, alle möglichen Zwischenstadien vom noch einheit- 
lichen Geschlechtsstrang bis zur völligen Teilung aufzufinden. Da- 
durch ist der distale Abschnitt bis dicht an den Endostylfortsatz 
herangekommen, während der proximale mit dem Ei an der alten 
Stelle geblieben ist. Ich habe durch solche Stadien Längsschnitte 
angefertigt und einen derselben in Fig. 85, Taf. VII^ abgebildet, 
welcher den Vorgang des Zerfalls in die beiden TöSe klar vor 
Augen führt. Der proximale Abschnitt bleibt im' Muttertiere zurück 
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und bildet den Zwitterapparat, der distale wird zum Mesoderm 
des Stolo. 

Die Bildung des Geschlechtsapparates geht in der bereits 
durch HuxLET bekannt gewordenen Art und Weise vor sich, so 
daß ich nur einiges hinzuzufügen habe. Während die Eizelle be- 
deutend wächst, wobei sie stets von einem Follikel umgeben bleibt, 
beginnen die Zellen an einer proximal und links vom Ei gelegenen 
Stelle durch lebhafte Teilung sich rasch zu vermehren, so daß 
ein in die Leibeshöhle hineinragender Zellhaufen gebildet erscheint 
(Fig. 84). Dieser ist die Anlage des Hodens und rückt sehr bald 
zur Linken neben das Ovarium. 

Im jungen Hoden kann man bereits zwei Partien unterschei- 
den (Fig. 3): eine zentrale, aus ganz gleichartigen Zellen zusam- 
mengesetzte und eine periphere, die nach Art eines Follikels jene 
mehr oder minder dicht umhüllt. Von der peripheren Schicht 
bildet sich frühzeitig, wenn deren Zellen noch fast kubisch sind, 
der Samenleiter (Fig. 6 $Q, und zwar von der der Eizelle zuge- 
kehrten Seite aus. Sein Lumen ist anfangs nur sehr fein (Fig. 45, 
Taf. V), wird aber später recht ansehnlich, nachdem sich der Kanal 
in die Kloake geöffnet hat. 

Der sich weiterhin mächtig vergrößernde Hoden treibt das 
ektodermale Hautepithel buckeiförmig vor sich her (Fig. 10, 
Taf. IL), so daß er füglich (Fig. 15) in eine sackartige Ausstül- 
pung zu liegen kommt. Dabei zerfällt die ursprünglich fast kuge- 
lige Anlage in eine Anzahl von Lappen, die aber sämtlich von der 
zu einem zarten Plattenepithel gewordenen peripheren Schicht 
umhüllt werden und an der äußeren Seite miteinander in Ver- 
bindung stehen, so daß der Samenleiter als gemeinsamer Ausfüh- 
rungsgang bestehen bleibt. Die Bildung der Spermatozoon aus 
den Zellen der ursprünglichen zentralen Partie der Hodenanlage 
erfolgt, soweit ich gesehen habe, in der gleichen Weise wie bei 
Salpen, so daß ich auf die früheren Mitteilungen über diese ver- 
weisen kann. 

Die Veränderungen, die das Ei mit seinen peripheren Zellen 
bis zur Beife zu durchlaufen hat, sind nur unbedeutend. Die 
letzteren bilden sich zu einem durchaus einschichtigen Follikel 
um, dessen Zellen immer mehr zu Platt^zellen werden. Nach 
vorn zu, dort ungefähr, wo die nunmehr abgetrennte distale Partie 
des Geschlechtsstranges lag, erheben sich die peripheren Zellen 
frühzeitig schon, bevor sie den ausgeprägten Charakter der FolUkel- 
zellen tragen, zur Bildung des zuerst ganz kurzen Eileiters. Sein 
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vorderes Ende gelangt an die Eloakenwand (Fig. 42, Taf. V) 
und durchbricht dann dieselbe. Man erkennt aus der eben er- 
wähnten Abbildung, daß Ovarium und Hoden auf diesem Stadium 
median noch innig miteinander verbunden sind. 

Der Eileiter, der sich seiner Genese entsprechend in den 
Follikel fortsetzt, besitzt an seinem dem Ei zugekehrten Ende ein 
trichterförmig erweitertes Lumen (Fig. 10 u. 15, Taf. II). Wie 
schon KowALEVSKT beobachtete, findet man hier frühzeitig Sper- 
matozoen, die von einem fremden Tiere herrühren müssen, weil 
zu dieser Zeit der eigene Hoden noch nicht reif geworden ist. 
Exzentrisch, diesem Ende genähert liegt das Keimbläschen des 
Eies. 

Noch muß ich auf ein nicht uninteressantes Verhältnis auf- 
merksam machen, das man gelegentlich beobachten kann. Man 
begegnet nämlich des öfteren zwei Eiern innerhalb desselben 
Follikels (Fig. 40, Taf. V). Ich glaube, daß später das eine davon, 
und zwar das dem Eileiter gegenüberliegende, eine Rückbildung 
erfährt. Denn ich habe niemals die' Entwicklung von mehr als 
nur einem Ei zum Gyathozooid in einem Tiere gesehen. Auch 
noch auf weiter vorgeschrittenen Stadien sieht man gar nicht 
selten neben dem eigentlichen Ei ein zweites kleineres (Fig. 15, 
Taf. II). Ich habe anfänglich gemeint, daß dieses letztere eben- 
falls entwicklungsfähig sei und in einer späteren Lebenszeit des 
Tieres befruchtet würde, wenn das andre Ei die Entwicklung be- 
endigt hätte. Jedoch konnte ich mich davon nicht überzeugen 
und muß es demnach für vollständig richtig halten, daß jede 
Pyrosoma überhaupt nur ein einziges Ei zur Entwicklung bringt. 

Was füglich den distalen Teil des Geschlechtsstranges anbe- 
langt, so rückt dieser an die dorsale und hintere Seite des Endo- 
stylfortsatzes dicht heran und bildet den Keimstrang {ms in Fig. 1, 
Individuum HI), den wir am Eingange dieser Darstellung als 
Ursprung für das gesamte Mesoderm des Stolo* kennen gelernt 
haben. 

Aus dieser Darstellung der Entwicklung des Geschlechts- 
stranges ergiebt sich mit vollster Sicherheit die Entstehung des 
Zwitterapparates eines Tieres und des Mesoderms seiner Knospen 
aus einer gemeinsamen Anlage. So findet auch die außerordent- 
liche histologische Umbildungsfähigkeit des Knospenmesoderms 
ihre Erklärung. Denn als einem Teil des ursprünglichen Ge- 
schlechtsapparates muß seinen Zellen die Fähigkeit innewohnen, 
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einen vollständigen Organismus und somit auch alle Gewebe aus 
sich hervorgehen zu lassen. 

Hier bei Pyrosomen und Salpen äußert sich diese Fähigkeit 
nur in beschränkterem Maße in der Bildung des Nervensystems, 
des Herzens, der Peribranchial wände, der Muskulatur, des Binde- 
gewebes und des Eläoblastes. Es erklärt sich aber weiter auch 
das gewiß eigentümliche Verhältnis, das kein ursprüngliches sein 
kann, daß nämlich eine jede Pyrosoma nur ein einziges Ei zur 
Entwicklung bringt, weil ja der übrige Teil des ursprünglichen 
Geschlechtsapparates als Mesoderm in den Stolo übergeht. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei den Salpen, die sich 
bekanntlich durch die typische Form des Generationswechsels aus- 
zeichnen, indem die aus dem befruchteten Ei entstandene Solitär- 
form als sogenannte Amme sich ausschließlich ungeschlechtlich 
durch Knospung eines Stolo prolifer vermehrt, während die durch 
ungeschlechtliche Zeugung entstandenen Kettensalpen als Zwitter- 
tiere sich nur geschlechtlich fortpflanzen und durch einen mehr 
oder minder tief gehenden Dimorphismus gegenüber den Ammen 
ausgezeichnet erscheinen. Phylogenetisch hat sich diese cyklische 
Entwicklung in der Weise eingeleitet, daß nicht nur, wie es bei 
Pyrosomen der Fall war, ein Teil, sondern der gesamte Ge- 
schlechtsapparat der Solitärform als Mesoderm in den Stolo pro- 
lifer überging, so daß diese anscheinend jeglicher Geschlechts- 
organe entbehrte, weil sie in ihrem Inneren keine Sexualzellen zur 
endgültigen Reife und Entwicklung bringen konnte. Da gegen- 
wärtig wohl iu den meisten Fällen, wenn nicht in allen, der Über- 
tritt in die Stolohöhle auf einem histologisch noch fast indifierenten 
Stadium erfolgt, ließ sich auch bei dem Studium der Salpen- 
knospung der Nachweis nicht führen, daß das Mesoderm des Stolo 
nichts weiter sei als der in ganz bestimmter Weise verwertete 
Geschlechtsapparat der ursprünglich noch ausschließlich geschlecht- 
lich sich fortpflanzenden Solitärform, und man mußte sich be- 
gnügen, ein indifferentes, embryonales Mesoderm zu konstatieren. 
Freilich erscheint es stets als nicht ein wandsfrei, wenn man sich 
genötigt sieht, ein solch' embryonales Material, das in einem 
tierischen Organismus zu verschiedenen weiteren Bildungen ver- 
wertbar bliebe, anzunehmen. 

Daß der Geschlechtsstrang des Stolo und der Geschlechts- 
apparat des Muttertieres gleichen Ursprungs sind, haben bereits 
HuxLEY und KowALEVSKY erkannt. Und als ob es für die andern 
Gebilde des Stolo noch weiterer Beweise als die bisher von mir 
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gegebenen bedürfte, fanden sich unter den überaus zahlreichen 
Präparaten, die ich untersuchte, eine Anzahl von Mißbildungen, 
welche eben durch die beschriebene Art der Stoloentwicklung ihre 
Erklärung finden. 

Ich verweise in dieser Beziehung zunächst auf Fig. 26, 
Taf. III, welche einen jungen Stolo darstellt, in welchem inmitten 
des Nervenrohres eine deutliche Eizelle liegt. Dieselbe gleicht 
denjenigen im Geschlechtsstrang vollkommen, so daß das Nerven- 
rohr, in welchem übrigens kein Lumen nachweisbar ist, jenem ganz 
ähnlich erscheint. Ich brauche wohl nicht erst besonders zu be- 
tonen, daß in diesem Falle etwa von Parasitismus ebensowenig die 
Rede sein kann wie von Verwechslung mit einer vorzeitig sich ent- 
wickelnden Ganglienzelle im primären Nervenrohr, welch' letzterer 
Fall übrigens von vornherein noch viel aufiallender wäre, wenn 
man die oben gegebene Darstellung der späten Entwicklung des 
definitiven Ganglions in Erwägung zieht. 

Wenn wir uns dagegen an die oben gegebene Beschreibung der 
Entstehung des Nervenrohres aus dem distalen Teil des Ge- 
schlechtsstranges des Muttertieres, aus dem Keimstrange für den 
Stolo, erinnern und an das gelegentliche frühzeitige Auftreten von 
mehreren Eizellen in demselben (vgl. Fig. 22 auf Taf. III), so 
findet jene Mißbildung ihre volle Erklärung. 

Ich habe auch junge Ketten im Alter der in Fig. 20 abge- 
bildeten gesehen, in welchen im Nervenrohr des proximalen Seg- 
mentes eine größere Anzahl von Eiern lagen, so daß ohne Kenntnis 
der Lagebeziehung dasselbe vom wirklichen Geschlechtsstrang kaum 
zu unterscheiden gewesen wäre. Dann fand ich auch im distalen 
Tier auf der hämalen Seite Eizellen (Fig. 25), welche sich ver- 
mutlich aus den freien Mesodermzellen, die ja dem Geschlechts- 
strange entstammen abnormerweise entwickelt hatten. 



lU. Die BUdong des Pyrosomastoekes. 

Der ausführlichen Beschreibung, die ich über den fortgesetzten 
Knospungsvorgang in älteren Stöcken gegeben habe, möchte ich 
einige Bemerkungen über das erste Auftreten der Knospen an 
den vier ersten Ascidiozooiden des Stockes hinzufügen. Meine 
diesbezüglichen Beobachtungen sind, wie sich aus der Schwierigkeit 
der Beschaffung des Materials erklärt, nur unvollständig. 

Die ungeschlechtliche Vermehrung beginnt bei den vier ersten 

4 
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Ascidiozooiden sehr frühzeitig. Wenn noch das Cyathozooid an 
Masse die Ascidiozooide um ein Mehrfaches übertriöt und vorn 
und hinten über diese hinausragt (etwa der KowALEVSKY'schen 
Figur 47 entsprechend), ist zu jeder Seite der Entoderrafortsätze, 
durch welche die einzelnen Individuen miteinander zusammen- 
hängen, je ein kurzer Mesodermzellstrang auf geeigneten Schnitten 
anzutreffen. Auf dem Längsschnitt durch das äußerste Individuum 
einer solchen Kette, der der rechten Körperhälfte, aber in unmittel- 
barer Nähe der Medianebene, angehört, erkennt man (Fig. 90) an 
der Spitze des Entoderms einen mesodermalen Zellhaufen, der sich 
bis dicht zum Perikardium verfolgen läßt. Auf dem folgenden 
Medianschnitt ist er nicht mehr zu sehen, und das Entoderm reicht 
hier bis an das ektodermale Hautepithel heran (Fig. 91). 

Führt man durch solche oder nur wenig weiter entwickelte 
Stadien Schnitte senkrecht auf den Endostylfortsatz , so findet 
man, ganz ähnlich wie bei den späteren Knospengenerationen, 
jederseits bereits die Peribranchialröhre gebildet. In Fig. 95 
(Taf. VII) sind diese Verhältnisse gezeichnet, die nach den 
früheren Beschreibungen ohne weiteres verständlich sein müssen. 
Die Röhren lassen sich nur auf wenigen Schnitten verfolgen und 
verlieren proximal zu sofort ihr Lumen, Man findet dann 2 — 3 
dicht nebeneinander liegende Zellen auf dem Querschnitt (Fig. 96, 
rechts) , die mit keinem Organe des Tieres im Zusammenhange 
stehen. Ich muß daher annehmen, daß diese Gebilde aus Mesen- 
chymzellen, wie sie überaus zahlreich die primäre Leibeshöhle 
durchsetzen, zusammengetreten sind. 

Außerdem findet man um den Endostylfortsatz zahlreiche 
Mesenchymzellen, die aber überall einzeln oder zu Gruppen von 
zwei bis drei vereinigt erscheinen und teilweise mit Dotterplättchen, 
die dem in Rückbildung begriffenen Dotter des Cyathozooids ent- 
stammen, beladen sind. Von der Anlage des Nervenrohres der 
kommenden Knospen ist auf diesem Stadium noch nichts zu sehen. 
Führt man daher Schnitte durch die äußersten Entodermfortsätze, 
die stets ein proximales Ascidiozooid mit dem nachfolgenden 
distalen derselben Kette verbinden, so findet man das Entoderm- 
rohr bis an das Ektoderm dicht heranreichend und nur hämal 
und neural davon einige Mesenchymzellen (Fig. 97). Das sieht 
man auch leicht an geeignet orientierten Totalpräparaten, an denen 
man dann bei Einstellung des Tubus auf weiter proximal zu ge- 
legene Regionen zunächst rechts und links vom Endostylfortsatz 
den Eläoblast dicht anliegend (Fig. 30, Taf. IV), und dann 
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zwischen diesen eine kurze Strecke hindurch die Peribranchial- 
röhren wahrnehmen kann. 

In Fig. 31 und 32, Taf. IV, sieht man die Verbindungsgänge 
zwischen den Ascidiozooiden bereits röhrenförmig in die Länge 
gezogen, und wenn später bei vollständiger Rückbildung des Cya- 
thozooids die endgültige Lagebeziehung der vier ersten Ascidio- 
zooide gewonnen ist (vgl. Kowalevsky, Figur 56), sind dieselben 
zu Röhren geworden, deren Entoderm das Lumen ähnlich einer 
Scheidewand quer durchsetzt und deren Länge der Breite eines 
Tieres entspricht. 

Später erfolgt die Rückbildung dieser Röhren, die man aber 
lange Zeit an den Seiten und außerhalb der Ascidiozooide im 
äußeren Cellulosemantel der jungen Kolonie beobachten konnte. 
Gleichzeitig erheben sich jedoch an der hinteren ventralen Spitze 
aller vier Ascidiozooide, dort wo die Verbindungsröhre ausgeht, 
die Knospen, zu denen bereits in jüngeren Stadien das Material 
bereit lag. Wenn man nämlich die äußerste Spitze des jungen 
am distalen Ende der Kette gelegenen Ascidiozooids betrachtet 
(Fig. 28 u. 29, Taf. IV), so sieht man, daß dorsal vom Ento- 
dermfortsatze dem Ektoderm eine mesodermale Zellenmasse dicht 
anliegt. Das Gleiche kann man auch auf den mittleren Individuen 
der Kette sehen (Fig. 32). Dieselbe spielt bei der weiteren 
Knospung die nämliche Rolle, wie der Keimstrang {ms, Taf. I), 
den wir bei der Beschreibung der späteren Knospengenerationen 
in älteren Kolonien kennen gelernt haben. Nur habe ich das Eine 
nicht ganz sicher feststellen können, ob die Geschlechtsorgane der 
vier ersten Ascidiozooide wirklich aus den Zellen entstehen, die 
wenig zahlreich weiter dorsalwärts zu sehen sind. 

Jedenfalls aber bilden sie sich aus Mesenchymzellen , die in 
jüngeren Stadien mit Blut- und Bindegewebszellen identisch sind 
und erst durch die bestimmte Lage zur Ausbildung von Propaga- 
tionszellen geeignet werden. Von diesen Geschlechtsorganen der 
vier ersten Ascidiozooide leiten sich, wie wir kennen gelernt haben, 
die Fortpflanzungszellen aller folgenden Knospengenerationen im 
Stocke direkt ab, so daß schon im Momente der Entstehung die 
junge Knospe die Anlage ihrer Fortpflanzungsorgane in Gestalt 
eines Mesenchymzellhaufens besitzt, der allerdings noch mannig- 
fache Veränderungen durchzumachen hat. 

Bei den Ascidienknospeu entstehen die Geschlechtsorgane in 
ganz ähnlicher Weise aus Mesenchymzellen, die den Blut- und 
Bindegewebszellen vollkommen gleichen. Oft sind die Eizellen 
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bereits in ganz jungen Knospenanlagen zu unterscheiden, in denen 
die drei Keimblätter noch keine besonderen Organe zur Ent- 
wicklung gebracht haben (Didemnium) , oft erst sehr spät, wenn 
die dreiblätterige Knospenanlage bereits ganz in die Tunikaten- 
form übergeführt erscheint (Clavelina). Ich habe diese Ent- 
stehungsweise des Eierstockes schon vor Jahren beschrieben * ), 
und es gereicht mir zu um so größerer Genugthuung, daß van Be- 
neden und JuLiN in dieser Frage zu gleichen Resultaten gelangt 
sind, als ein in der Entwicklungsgeschichte erfahrener Forscher 
seinerzeit meine Angaben in sehr bestimmter Weise zurückgewiesen 
hatte, ohne eigene Beobachtungen vorzubringen. 

Bei den Ascidien teilt sich die einheitliche Anlage der Ge- 
schlechtsorgane in zwei Bläschen, deren eines zum Hoden, deren 
anderes zum Ovarium wird. Auch bei Pyrosomen fanden wir 
einen ganz ähnlichen Vorgang, nur daß da die Hohlräume inner- 
halb der beiden Anlagen, mit Ausnahme natürlich der sich erst 
später bildenden Ei- und Samenleiter, in allerbeschränktestem 
Maße und im lebenden Objekte vielleicht gar nicht auftreten. 

In letzter Instanz leiten sich die den Genitalapparat bildenden 
Mesenchymzellen der Ascidien wie alle andern von den beiden 
seitlichen Mesoblaststreifen des Embryos, durch deren Auflösung 
sie entstanden sind, ab. Dies veranlaßte van Beneden und Julin 
zu der Annahme, daß die Höhlungen in den Geschlechtsorganen 
einen Teil der enterocölen Leibeshöhle der Tunikaten darstellen, 
welche mit der des Amphioxus und der hypothetischen Protochor- 
daten homolog sei. Man wird sich aus mehreren Gründen gegen 
eine solche Auffassung erklären können. Ich möchte nur darauf 
hinweisen, daß man mit derselben Berechtigung, vom rein morpholo- 
gischen Standpunkte aus, dann auch die vom Endothel ausgeklei- 
deten Blut- und Lakunenräume , welche man allgemein und mit 
Recht der primären Leibeshöhle zurechnet, einer sekundären en- 
terocölen Leibeshöhle vergleichen müßte, denn sie entstehen aus 
Mesenchymzellen, die denen, welche die Geschlechtsorgane bilden, 
in jeder Beziehung vollkommen gleichwertig sind, van Beneden 
und JüUN stützen sich aber auch darauf, daß die Organe der 
Fortpflanzung insofern allen andern gegenüber eine besondere 
Stellung beanspruchen, als sie durch das ganze Tierreich hindurch 
homolog sein und demgemäß auch, weil sie niemals während der 
phylogenetischen Entwicklung hätten schwinden können, nur Mo- 



1) Zur Entwicklungsgesohichte der Ascidien, Wien, 1882. 
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difikationen untergeordneter Art, in ihren wesentlichen Teilen aber 
Übereinstimmung darbieten müßten. 

Es wird vielleicht mancher, der die betreffenden Abschnitte 
in dem angeführten Buche (p. 415 u, fg., p. 433 u. fg.) gelesen 
hat, an eine Auffassung erinnert worden sein, die van Beneden 
früher vertreten hat, als er die gleiche Genese der männlichen 
und weiblichen Geschlechtsprodukte aus diesem oder jenem Keim- 
blatt durch das ganze Tierreich hindurch behauptete. 

Wenn man aber selbst mit jenen Autoren annimmt, daß die 
Geschlechtsprodukte der Vorfahrenform der Tunikaten in ähnlicher 
Weise wie gegenwärtig bei manchen Anneliden in einer echten 
enterocölen Leibeshöhle gebildet wurden, so scheint mir daraus 
doch durchaus nicht die Notwendigkeit zu folgen, in den Höhlungen 
des jetzigen Geschlechtsapparates jene wiederzufinden. Gerade 
die ontogenetische Entwickelung zeigt ja, wie van Beneden und 
JuLiN selbst annehmen und nachgewiesen haben, daß im Embryo 
zwar eine Höhlung auftritt, die mit eiper enterocölen Leibeshöhle 
zu identifizieren ist, daß diese aber bei der Auflösung ihrer Wan- 
dungen verloren geht und daß ganz unabhängig von ihr erst viel 
später und bei den Knospen bildenden Ascidien überhaupt gar 
nicht mehr in dem aus dem Embryo stammenden Tiere, sondern 
nur in der Knospengeneration aus den Mesenchymzellen die Ge- 
schlechtsorgane entstehen. Der in diesen auftretende Hohlraum 
erscheint somit als eine Neubildung, welche unter jener Voraus- 
setzung entstanden ist, nachdem die Entleerung der Geschlechts- 
zellen in die sekundäre Leibeshöhle infolge ihrer Rückbildung un- 
möglich geworden war. 

Wie schon Kowalevsky hervorhebt, ist es auffallend, daß die 
ersten Ascidiozooide des Viererstockes und auch die aller noch 
kleinen Stöcke sich von sonst gleichentwickelten Individuen alter 
Kolonien dadurch unterscheiden, daß die Geschlechtsorgane und 
speziell die Eier noch nicht deutlich aufgetreten sind. Eine Ver- 
gleichung der Fig. 28 mit Fig. 1 u. 2 bestätigt das. In Fig. 28 
besteht der Zwitterapparat aus einigen noch ganz indifferenten 
Zellen ; in Individuum III, Fig. 1 sind Hoden und Ovarium bereits 
gesondert, das Ei vom Follikel umgeben. 

Wenn die jungen Knospen als buckeiförmige Erhebungen an 
den vier Ascidiozooiden zu erkennen sind, besteht noch immer 
die Verbindung der Individuen zwischen ihren primären Leibes- 
höhlen. In Fig. 93, Taf. VII, ist ein Längsschnitt, in Fig. 94 
ein Querschnitt durch die Knospenanlage abgebildet. Aus ersterem 
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ersieht man, daß die oben erwähnte mesodermale Zellgruppe, der 
Keirastrang, an die Spitze des Entodermfortsatzes gerückt ist und 
bereits auf die neurale Seite der Stoloanlage hinübergegriffen hat. 
Auf dem Querschnitt, der etwas schräg ausgefallen ist, findet man 
links zwischen Endostylfortsatz und Eläoblast die Peribranchial- 
röhre, rechts deren hinterstes Ende in die Zellenmasse des Keim- 
stranges übergehend. 

Auf einem solchen Stadium verläßt die junge Kolonie das 
Muttertier durch die Kloake und sinkt in tiefere Wasserschichten, 
um erst später wieder, wenn sich inzwischen durch Knospung ihre 
Individuen vermehrt haben, emporzusteigen. 

Eine junge Kolonie von vier Individuen, deren jedes aber 
bereits einen Stolo prolifer entwickelt hat, findet man in Fig. 27, 
Taf. III, abgebildet. Der Stolo zeigt sich bei näherer Unter- 
suchung ganz ähnlich dem in Fig. 20 abgebildeten, mit dem Unter- 
schiede, daß die Eizellen weder in der proximalen noch distalen 
Knospe so groß und deutlich sind wie in diesem. Auch der Ge- 
schlechtsapparat, der in dein zu Fig. 20 gehörenden Individuum 
entwickelter ist als in Fig. 15, erweist sich in den vier ersten 
Ascidiozooiden selbst dieses Stadiums noch als ein indifferenter 
Zellhaufen. 

Auf ihrer Rtickenseite haben die Ascidiozooide ein jedes zwei 
röhrenförmige Ausstülpungen gebildet, welche als Blutbahnen den 
gemeinsamen äußeren Cellulosemantel der jungen Kolonie durch- 
ziehen und an der gemeinsamen Kloake des Stockes mit ampuUen- 
förmig angeschwollenen Enden blind endigen (Fig. 33, Taf. IV). 
Die Hauptachse der Kolonie, die durch die Mitte der gemeinsamen 
Kloake bestimmt wird, besitzt auf diesem Stadium eine Länge von 
3 Millimeter. 

In etwas älteren Stöcken, bei einer Länge der Hauptachse von 
3^/4 Millim., fand ich die Individuen in zwei Kreisen angeordnet. 
An dem zugespitzten, geschlossenen Ende lagen vier große Indivi- 
duen, deren jedes einen der Spitze zugekehrten Stolo besaß, der sich 
eben anschickte, in vier Knospen zu zerfallen, während die gemein- 
same Kloakenöffnung von acht nahezu ganz gleich ausgebildeten klei- 
neren Tieren umstellt wurde. An diesen Individuen erkennt man die 
Stoloanlage als zapfenartig vorspringendes Gebilde und an einigen 
bereits die Einschnürung, welche den Zerfall des Stolo in zwei 
Knospen einleitet. Ein jedes der vier großen Individuen besitzt die 
oben erwähnten zwei Blutbahnen, die als lange Röhren bis zum 
entgegengesetzten offenen Ende des Stockes führen, woraus hervor- 
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geht, daß es die vier ersten Ascidiozooide des Stockes sind, welche 
ihre Lage bewahrt haben, während die zuerst von ihnen aus sich 
auf ihrer Bauchseite bildenden nach rückwärts hin gegen die ge- 
meinsame Kloaken Öffnung zu gewandert sind, um sich zu jenem 
unteren Ring anzuordnen. Die acht Blutbahnen des Mantels 
oder Mantelgefäße sieht man jetzt auch bereits ihrer ganzen Länge 
nach von Muskelfibrillen durchzogen, welche wandständig ange- 
ordnet sind. Über ihre Entstehung habe ich keine Beobachtungen 
angestellt. 

Danach muß ich also annehmen, daß die vier Individuen, 
welche sich an der Spitze ganz alter Stöcke von Pyrosoma atlan- 
ticum finden, ebenfalls mit den vier ältesten Individuen , welche 
sich am Cyathozooid gebildet haben, identisch sind. Joliet^ 
hatte daraus, daß die Knospen an der Bauchseite der Ascidio- 
zooide entstehen, geschlossen, daß dem nicht so sein könne. Es 
ist aber eine solche Schlußweise keineswegs zwingend, weil ja 
später leicht eine Lageveränderung der Knospen eintreten könnte 
und in der That auch stattfindet, wenigstens bestimmt auf den 
vorhin beschriebenen ersten Stadien. 

Was nun schließlich die Weiterbildung der Stoloanlage der 
vier ersten Ascidiozooide anbelangt, die wir vorhin im Begriffe 
fanden, in zwei Knospen zu zerfallen, so erfolgt dieselbe in gleicher 
Weise wie in älteren Stöcken, mit dem einzigen vorhin bereits be- 
tonten Unterschiede, daß die Geschlechtsorgane viel weniger ent- 
wickelt sind. Es bilden sich also ganz ähnliche Ketten wie die 
in Fig. 1 u. 2 abgebildeten. In Fig. 98 u. 99, Taf. VII, sind 
zwei Querschnitte durch die proximale Knospe einer Kette von 
5 Individuen gezeichnet. Man sieht, daß der Stolo sich aus genau 
den gleichen Teilen zusammensetzt, die wir früher bereits kennen 
gelernt haben, daß aber im Geschlechtsstrang neben den indiffe- 
renten Zellen noch keine wohlausgebildete Eizelle sich vorfindet, 
wohl aber einige, welche sich von jenen unterscheiden und ver- 
mutlich später zu weiblichen Geschlechtszellen in den Knospen 
ausbilden werden. 



1) JOLIET, 1. C. p. 92 U. fg. 



Tafelerklärung. 

Sämtliche Figuren sind mit der Camera entworfen worden. Die 
Distanz des Spiegels Tom Zeichentisch^ betrug 20 Centimeter. Die , 
Yergröfserungen, bei welchen gezeichnet wurde, finden sich in der 
Erklärung für jede Abbildung angegeben. Die yier ersten Tafeln 
sind nach Totalpräparaten gezeichnet, die Tier folgenden stellen Ab- 
bildungen Ton Querschnitten dar. In den Tafeln Y bis YII sind 
die Organe und Gewebe, welche aus den drei verschiedenen Keim- 
blättern der Stoloanlage hervorgehen, mit verschiedenen Farbentönen 
gedeckt, und zwar das Ektoderm violett, rot das Mesoderm, blau das 
Entoderm. 



Allgemeine Buchstabenbezeichnung. 

a Ausstülpung des Ektoderms, welche zum Hautepithel der 
Knospen wird, b Die beiden Peribranchialröhren (= Seitenstränge 
des Salpenstolo). bb Blutbahnen, Lückenräume der primären Leibes- 
höhle, c Geschlechtsstrang (== Eierstockstrang der Salpen.) cm Äufserer 
Cellulosemantel. d Entodermausstülpung des Kiemendarmes des Mutter- 
tieres (Endostylfortsatz) , Entodermrohr der Knospen, entodermaler 
Yerbindungsgang zwischen den einzelnen Ascidiozooiden derselben 
Kette, dm Dorsale Mesenchymzellengruppe (Ehlers' länglicher Zell- 
haufen), di Darmumspinnende Drüse, e Egestionsöffnung. eb Eläo- 
blast. ec Ektodermales Hautepithel, Matrix des Cellulosemantels. 
ed Enddarm, ei Eileiter, en Entoderm. es Endostjl. / Follikel 
des Eies, fb Flimmerbogen, fd Flimmerband auf der hinteren Wand 
des Eiemendarmes. fg Flimmergrube, fr Fibrillen der Muskeln. 
g Ganglion, gz Zellen der vier ersten Ascidiozooide, aus welchen 
ihr Zwitterapparat entsteht, h Hoden, hd Sogenannte Hypophysis- 
drüse. ^2; Primäre Herzblase. ^«^ Herz, t' Ingestionsöffiiung. ^</ Kie- 
mendarm, kl Kloake des Einzel tieres. kl^ Gemeinsame Kloake des 
ganzen Stockes, ks Kiemenspalte, tf Längsfalten des Kiemendarmes. 
M Primäre Leibeshöhle, Stolohöhle. Im Laterale Mesenchymzellen- 
gruppe (Ehlers' linsenförmiger Körnerhaufen), m Magen, mb Muskel- 
bänder an der Kloakenwand (Huxley's Atrialrauskel). md Mitteldarm. 
mg Mantelgefäfs. mi Muskel an der Ingestionsöffnung. ms Meso- 
dermale Zellgruppe, welche in die Stolohöhle übergeht (Huxley's ge- 
nerative Blastema), Keimstrang oder Keimmasse, ms^ Mesodermale 
Zellgruppe, aus welcher der Geschlechtsapparat des Muttertieres und 
das gesamte Mesoderm ihrer Knospen (ms) hervorgehen, mz Mesen- 
chymzellen, Blutzellen und Bindegewebszellen, mz^ Zellstrang von 
Mesenchymzellen zu den beiden Seiten des Endostylfortsatzes. n Nucleus 
der Eizelle (Keimbläschen), nr Primäres Nervenrohr und Nerven- 
blase. nv Nerven, die beiden seitlichen von der Nervenblase aus- 
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gehenden NervenrÖhren. nv^^ Die hämale Kommissur zwischen den 
beiden seitlichen Neryenröhren. o Ei. oc Auge, Pigment im Ganglion. 
oe Oesophagus, pb Feribranchialräume resp. deren Wandungen; die 
beiden seitlichen Teile nach Verschmelzung der beiden Peribranchial- 
röhren, pk Ferikardium. r^; Rückenzapfen. «/Samenleiter, sm Schleim- 
massen, die von den Schleimzellen des Endostyls ausgeschieden wur- 
den, st Stolo. / Tentakel. 



Taf. I. 

Fig. 1. Eine Kette von drei Individuen (I, 11, III), von links 
gesehen. Ein Teil des Endostyls des Muttertieres ist mitgezeichnet, 
um den Zusammenhang desselben mit der Kette zu zeigen. Alkoh. 
absol., Borax karmin. Vergr. Zeifs B, II. 

Fig. 2. Kette von vier Individuen. Im ältesten (IV) beginnt 
bereits wie auch in der vorhergehenden Abbildung die Knospung; 
das Mesoderm (ms) für die kommende Generation ist zur Sonderung 
gelangt. Alkoh. abs., Boraxkar., Zeifs A, II. 

Fig. 3. Die Knospungsregion des Individuums III einer Kette, 
die der in Fig. 1 abgebildeten gleicht, bei stärkerer Yergröfserung. 
Alkoh. abs., Boraxkarmin, Zeifs G, II. 

Fig. 4. Die Knospungsregion eines fast gleich alten Individuums, 
Chrom-Osmiums., Boraxkar., B, II. 

Fig. 5. Ältestes (V.) Individuum einer Kette von 5 Tieren. 
Alkoh. abs., Boraxkar., Zeifs A, II , fast um die Hälfte verkleinert. 

Fig. 6. Die Knospungsregion desselben Tieres stärker vergröfsert. 
C, II. 

Fig. 7. Wiederbeginn der Knospung an einem ganz alten Tier, 
das auf einem früheren Stadium bereits einen Stolo prolifer entwickelt 
hatte. Osmiums., Boraxkar., D, II. 

Fig. 8. Junger Stolo von der linken Seite gesehen, etwas weiter 
entwickelt als der in Fig. 6 abgebildete. Alkoh. absoL, Boraxkar- 
min, C, II. 

Tafel IL 

Die Yergröfserung beträgt, wo nicht ausdrücklich das Gegenteil 
angegeben ist, ^^ (Zeifs Obj. C, Oo. II). Konserviert wurden die 
Tiere in Alkoh. absol., gefärbt in Boraxkarmin. 

Fig. 9. Junger Stolo, etwas älter als der vorhergehende, in 
gleicher Orientierung gezeichnet. 

Fig. 10. Stolo und Geschlechtsapparat einer bereits ganz ent- 
wickelten jungen Pyrosoma. Die Entwicklung der Knospe ist etwas 
weiter vorgeschritten als in der vorhergehenden Abbildung. Hoden 
und Samenleiter, Ei und Eileiter sind im Muttertiere bereits gesondert. 

Fig. 11. Ein etwas weiter entwickelter Stolo. Osmiums., Zeifs D, I. 

Fig. 12. Das folgende Stadium, von rechts gesehen. 

Fig. 18. Ein junger Stolo prolifer, der sich in zwei Knospen 
(I und II) zu teilen be^nnt, von rechts gesehen. 
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Eig. 14. Ein fast gleioh altes Stadium von der linken Seite. 

Fig. 15. GeschlechtBapparat und Stolo prolifer einer ausgebil- 
deten Pyrosoma. Die Teilung des Stolo ist weiter vorgeschritten als 
in der yorhergehenden Abbildung, der Qeschleohtsapparat weiter ent- 
wickelt als in Fig. 10. 

Fig. 16. Ein weiteres Stadium von der linken Seite; Entwick- 
lung der beiden seitlichen Nervenröhren mit hämaler Kommissur, 
vom primären Neryenrohr aus. Chroms., Karminessigs. 

Fig. 17. Ein folgendes Stadium von rechts gesehen. Knospe II 
bedeutend weiter entwickelt al& in der vorhergehenden Figur. Chroms., 
Karminessigsäure. 

Fig. 18. Ein gleiches Stadium von der Seite des Keimstranges 
aus gesehen. Chroms., Boraxkarmin. 

Fig. 19. Ein Stadium von zwei Knospen; die ältere beträchtlich 
weiter entwickelt als in Fig. 17. 



Tafel III. 

Wo nicht ausdrücklich ein anderes angegeben ist, wurde in Alkoh. 
absol. konserviert, mit Boraxkarmin gefärbt und bei 145facher Ver- 
gröfseruDg (Zeifs Obj. C, Ocul. II) gezeichnet. 

Fig. 20. Eine etwas weiter entwickelte Kette von zwei Knospen 
als die in der vorhergehenden Figur abgebildete. 

Fig. 21. Eine Kette von drei Individuen ; von dem ältesten ist 
nur der dorsale Teil eingezeichnet. 

Fig. 22. Die Eegion des Mittelindividuums eines dreiknospigen 
Stadiums, in welcher später der Stolo prolifer zur Ausbildung gelangt. 
Chrom -Osmiums., Boraxkarmin, Zeifs, D, II. 

Fig. 23. Ein Stück des Enddarmes mit darmumspinnender Drüse, 
nach dem lebenden Objekte gezeichnet. 

Fig. 24. Die Knospungsregion eines etwas jüngeren Individuums 
als das in Fig. 1, Indiv. III, abgebildete. Der Keimstrang für den 
späteren Stolo erscheint durch einen in Auflösung begriffenen Zell- 
strang mit dem Geschlechtsapparate des Muttertieres verbunden. 

Fig. 25. Dieselbe Eegion eines fast gleich alten Individuums. 
Abnormerweise liegt ventral vom Endostyl eine Mesodermzelle, die der 
Eizelle ganz gleicht. Auch im primären Nervenrohr der proximalen 
Knospe derselben Kette flnden sich einige Eizellen. Chrom-Osmiums., 
Boraxkarmin, B, II. 

Fig. 26. Junger Stolo prolifer ; bemerkenswerte Mifsbildung mit 
Eizelle im Nervenstrang. Chrom-Osmiums., Karminessigs. 

Fig. 27. Eine junge Kolonie aus den vier ersten Asoidiozooiden 
zusammengesetzt, deren jedes einen Stolo prolifer zu treiben beginnt, 
von der Endostylseite aus gesehen. Am 13. Januar 1887 aufserhalb 
Capri in einer Tiefe von 300 Meter gefangen. Sublimat, Bealkar- 
min. A mit abgeschraubter Frontlinse Ooul. II, um die Hälfte ver- 
kleinert. 
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Tafel IV. 

Inwiefern nicht das Gegenteil bemerkt ist, wurde in Chromsaure 
(i/j ®/ö) konserviert, in Boraxkarmin gefärbt und bei Höfacher Ver- 
gröfserung (G, II) gezeichnet. 

Fig. 28. Das äufserste, distale der vier ersten Ascidiozooide 
eines Entwicklungsstadiums, das etwas älter ist als das von Kowa- 
LEVSKT in seiner Fig. 50 (Arch. f. mikr. Anat. Xf, Taf. XL) abge- 
bildete. Die junge Kolonie, in welcher das Oyathozooid noch nicht 
TÖilig rückgebildet war, wurde aus dem Kloakenraum eines alten 
Tieres herauspräpariert. Vergr. B, II. 

Fig. 29. Die Knospungsregion des äufsersten Ascidiozooids auf 
einem jüngeren Stadium, das nur wenig weiter entwickelt ist als das 
von KowALEVSKi in Fig. 47 abgebildete. 

Fig. 30. Optischer Durchschnitt der Verbindung zwischen dem 
vorletzten und äufsersten Ascidiozooide derselben Kolonie. 

Fig. 31. Die Ganglionregion des zweiten Ascidiozooids und 
dessen Verbindung mit dem proximalen. Die Ascidiozooide sind ent- 
wickelter als die auf den vorhergehenden Figuren abgebildeten und 
entsprechen ungefähr den von Kowalbvskt in Fig. 54 gezeichneten. 

Fig. 32. Die Knospungsregion desselben Tieres und dessen Zu- 
sammenhang mit dem dritten Ascidiozooide. 

Fig. 33. Die gemeinsame Kloakenöffnung derselben Kolonie, 
welche in Fig. 27 abgebildet ist, mit den 8 Blutbahnen. Zeifs A, 
abgeschraubte Frontlinse Oc. II, um die Hälfte verkleinert. 

Tafel V. 

Fig. 34 — 36. Drei aufeinanderfolgende Querschnitte durch den 
Entodermfortsatz des ältesten Individuums eines Stadiums von vier 
Knospen (Indiv. IV, Fig. 2 entsprechend). Fig. 34 nahe dem äufsersten 
Ende gelegen. Sublimat-Osmiums., Alaunkarmin. Vergr. ^, Zeifs E, II. 

Fig. 37. Querschnitt durch den Entodermfortsatz der distalen 
Knospe eines Stolo von zwei Individuen. Alkoh. absol., Alaunkar. 
^' D, II. 

Fig. 38 — 40. Querschnitte durch eine junge Fyrosoma auf einem 
Stadium, das zwischen den in Fig. 2, Indiv. IV, u. Fig. 5 abgebil- 
deten die Mitte hält. Alkoh. abs., Fikrokarmin, E, II. 

Fig. 38. Querschnitt durch das äufserste Ende des Endostylfort- 
satzes und die mesodermale Zellgruppe, welche in den Stolo übergeht. 

Fig. 39. Querschnitt durch die EizeUe innerhalb des Mesoderm- 
zellhaufens, drei Schnitte weiter distal wärts. 

Fig. 40. Querschnitt durch den jungen Geschlechtsapparat des- 
selben Tieres. 

Fig. 41 — 42. Querschnitte durch ein etwas weiter entwickeltes 
Stadium. Alkoh., abs., Fikrokarmin, E, II. 

Fig. 41. Querschnitt durch die mesodermale Zellgruppe und den 
Endostylfortsatz , zu dessen Seiten die beiden Feribranchialräume 
bereits gebildet sind. 
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Fig. 42. Schnitt durch den Zwitterapparat desselben Tieres. 

Fig. 43 — 45. Querschnitte durch ein junges Tier mit Knospen- 
anläge, das dem in Fig. 5 abgebildeten nahezu gleicht. Alkoh. abs., 
Pikrokar., E, II. 

Fig. 43. Querschnitt durch den Entodermfortsatz dicht hinter 
dem Ende des Endostyis und durch die Mesodermgruppe. 

Fig. 44. Schnitt durch dieselbe Begion, drei Schnitte weiter 
distal zu, nahe dem äufsersten Ende des Endostylfortsatzes. 

Fig. 45. Schnitt durch den Geschlechtsapparat desselben Tieres. 

Fig. 46. Längsschnitt durch eine gleich alte Stoloanlage. Alkoh. 
abs., Alaunkar., Yergr. D, II. 

Fig. 47. Längsschnitt durch die zweite Stoloanlage eines ganz 
alten Tieres. Die beiden Schnitte A u. B liegen drei Schnitte aus- 
einander. Osmiums., Alaunkar., E, IL 

Fig. 48. Längsschnitt durch einen jungen Stolo im Alter des 
in Fig. 11, Taf. II, abgebildeten. Osmiums., Alaunkar., E, IL 

Fig. 49. Querschnitt durch einen jungen Stolo (entsprechend 
dem in Fig. 12, Taf. II, gezeichneten) nahe dem proximalen Ende. 
Chroms., Earminessigs., D, II. 

Fig. 50. Querschnitt durch dieselbe Knospe, vier Schnitte weiter 
distalwärts. D, IL 

Fig. 51. Querschnitt durch einen jungen Stolo an einem ganz 
alten Tiere; entsprechend einem Stadium, dessen Längsschnitt in 
Fig. 48 abgebildet ist. Osmiums., Alaunkar. Vergr. ~^, F, IL 

Fig. 52. Querschnitt durch einen jungen Stolo (ungefähr Fig. 11, 
Taf. U, entsprechend). Osmiums., Alaunkar., E, II. 

Fig. 53. Querschnitt durch denselben Stolo, zwei Schnitte weiter 
zur Wurzel zu. 

Fig. 54. Querschnitt durch einen Stolo, der in zwei Knospen 
zu zerfallen beginnt (etwas jünger als Fig. 13). Der Schnitt wurde 
durch das proximale Ende der distalen Knospe geführt. Alkoh., 
Pikrokar., D, II. 

Fig. 55. Vier Schnitte weiter distalwärts als der yorhergehende. 

Tafel VL 

Wenn nicht besonders das Gegenteil angegeben ist, so wurde in 
Alkoh. absol. konserviert, in Fikrokarmin gefärbt und bei 230facher 
Vergröfserung, Zeifs D, II, gezeichnet. 

Fig. 56. Querschnitt durch einen etwas weiter entwickelten 
Stolo, in welchem sich jederseits die erste Kiemen spalte (^s^^) zu 
bilden beginnt. 

Fig. 57. Querschnitt durch ein weiteres Stadium, etwa dem in 
Fig. 15 abgebildeten entsprechend. 

Fig. 58. Schnitt aus derselben Serie; sechs Schnitte weiter 
distalwärts. 

Fig. 59 — 65. Schnitte aus einer Serie durch die distale Knospe 
eines Stadiums, das ein wenig weiter entwickelt ist als das in Fig. 17 
abgebildete. 
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Fig. 59. Querschnitt durch den proximalen, hämalen Teil des 
Entodermrohres, von welchem aus der Verdauungstraktus entsteht. 

Fig. 60. Drei Schnitte weiter distalwärts durch dieselbe Begion. 

Fig. 61. Drei weitere Schnitte distal zu. 

Fig. 62. Zwei weitere Schnitte distalwärts ; nur die rechte Seite 
ist gezeichnet, auf der das Herz zwischen Darm und Feribranchial- 
raum auftritt. 

Fig. 63. Der folgende Schnitt. 

Fig. 64. Sechs Schnitte weiter distalwärts. 

Fig. 65. Drei weitere Schnitte nach dem distalen Ende zu. 

Fig. 66, 67. Laterale Längsschnitte (parallel zum Endostyl) 
durch ein gleiches Stadium wie die vorhergehenden Abbildungen. 
Boraxkarmin. 

Fig. 66. Schnitt durch die Neuralblase des Nervensystems der 
distalen Knospe. 

Fig. 67. Sieben Schnitte weiter hämal zu; die proximale Knospe 
und ihr Zusammenhang mit der distalen ist ebenfalls getroffen. 

Fig. 68. Querschnitt durch das primäre Nervenrohr an der 
Stelle, an welcher sich die beiden seitlichen Nervenröhren bilden. 
Das Stadium entspricht ungefähr dem in Fig. 13 abgebildeten. Chroms., 
Alaunkeirmin, E, IL 

Fig. 69 — 71. Querschnitte durch das ältere Individuum eines 
Stadiums von zwei Knospen, das ungefähr dem in Fig. 19 gezeich- 
neten entspricht. 

Fig. 69. Querschnitt durch die Herzanlage. « 

Fig. 70. Achtzehn Schnitte weiter proximal zu; durch die Begion 
der Kloake geführt. 

Fig. 71. Der zwölfte Schnitt in proximaler Bichtung von Fig. 69 
aus ; ungefähr die Mitte des Tieres ist getroffen. Jederseits sind nur 
zwei Kiemenspalten zu sehen, denn die übrigen fallen aufserhalb 
dieser Schnittebene. 

Fig. 72. Die Begion des Verdauungstraktus und der Kloake 
eines Individuums, das dem ältesten der in Fig. 2 abgebildeten Kette 
nahezu gleicht; aus einem Längsschnitt, der parallel zum Endostyl 
geführt wurde. Chroms., Alaunkarmin, C, II. 

Fig. 73. Schnitt aus derselben Serie etwas weiter nach dem 
Bücken zu geführt, wohin der Enddarm nicht mehr reicht. Die 
beiden Peribranchialräume median zum Kloakenraum verschmolzen. 
Dieselbe Vergröfserung. 

Fig. 74. Enddarm mit darmumspinnender Drüse aus dem Fig. 72 
folgenden Schnitt derselben Serie, E, IL 

■ 

Tafel Vn. 

Fig. 75, 76. Querschnitte durch ein Stadium, das nahezu dem 
in Fig. 14 abgebildeten entspricht. Alkoh. absol., Alaunkarmin, £, II. 

Fig. 75. Das vorderste Ende der Herzanlage und das distale 
der Peribranchialröhre sind getroffen. 

Fig. 76. Drei Schnitte distalwärts. 
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Fig. 77. Aus einem Querschnitt durch die zweite Knospe einer 
Kette Ton vier Individuen. Das Herz stellt ein dickwandiges Rohr 
mit feinem, spaltförmigem Lumen dar; die Kerne färben sich stärker 
als die der benachbarten Peribranchialröhre. Alk. abs., Alaunkar- 
min, Dy IL 

Fig. 78. Querschnitt durch die Herzregion aus einer etwas 
weiter entwickelten Knospe. Alkoh. absol., Boraxkarmin, D, IT. 

Fig. 79. Querschnitt durch das dritte Individuum einer Kette 
von fünf Knospen. Sublimat-Osmiums., Alaunkar., D, II. 

Fig. 80. Schnitt durch ein fast gleich altes Individuum einer 
ähnlichen Kette aus demselben Stock. Gleiche Behandlung wie das 
vorhergehende Präparat. 

Fig. 81. Aus einem parallel zum Endostyl geführten Längs- 
schnitt durch eine junge Pyrosoma (etwas älter als Indiv. IV in 
Fig. 2). Endostylfortsatz und Herz sind durchschnitten. Alkoh. 
absol., Pikrokarmin, D, IL 

Fig. 82. Schnitt durch die Eegion des Herzens eines etwas 
älteren Individuums als das in Fig. 20 abgebildete. Die Schnitt- 
richtung ist nahezu parallel zum Endostyl. Chroms., Alaunkar., D, II. 

Fig. 83. Querschnitt durch das Herz eines der vier ersten 
Ascidiozooide des Stockes (ungefähr Fig. 27 entsprechend). Osmiums., 
Alaunkarmin, D, IL (Zeichnung zu den vorhergehenden spiegelbild- 
lich verkehrt orientiert. 

Fig. 84. Querschnitt durch das äufserste Ende des Endostyl- 
fortsatzes und den Geschlechtsstrang der distalen Knospe eines Sta- 
diums, das ungefähr dem in Fig. 20 abgebildeten entspricht. Chroms., 
Karmin essigsaure^ D, IL 

Fig. 85. Medianer Längsschnitt durch das distale Ende eines 
Stadiums von drei Knospen (Fig. 1). Der Geschlechtsstrang teilt 
sich in zwei Partien, in den Keimstrang und in den Zwitterapparat. 
Alkoh. absol., Alaunkar., D, IL 

Fig. 86. Querschnitt durch den Geschlechtsstrang aus der näm- 
lichen Serie, der die Figuren 66 u. 67 entnommen sind. D, IL 

Fig. 87. Gruppe aus dem dorsalen Mesenchymzellhaufen. Chroms., 
Alaunkarmin, Immers. K, IL. 

Fig. 88. Schnitt durch die rechte hintere Partie des Kiemen- 
korbes eines Individuums, das älter ist als das in Fig. 20 abgebildete 
(Fig. 37 u. Fig. 100 sind derselben Serie entnommen worden). Chroms., 
Alaunkarmin, E, IL 

Fig. 89 — 92. Längsschnitte durch das äufserste, distale Indivi- 
duum einer jungen Kolonie, in welcher das Cyathozooid noch sehr 
umfangreich, die vier ersten Ascidiozooide ihm gegenüber klein er- 
scheinen ; etwas jünger als das von Kowalevsst in Fig. 47 abgebildete 
Stadium. Osmiums., Alaunkarmin, D, IL 

Fig. 89. Schnitt durch die Anlage des Verdauungstraktus. 

Fig. 90. Schnitt durch den Endostylfortsatz ein wenig rechts 
von der Medianebene. 

Fig. 91. Schnitt durch den Endostylfortsatz in der Medianebene. 

Fig. 92. Schnitt durch die in Bildung begriffene IngestionsöfPnung. 
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Fig. 93. Längsschnitt durch die Stoloanlage eines der yier ersten 
Ascidiozooide eines jungen Stockes, in welchem das Gyathozooid ganz 
rückgebildet ist und der das Muttertier eben verläfst. Chroms., Borax- 
karmin, D, II. 

Fig. 94. Querschnitt durch dieselbe Kegion des benachbarten 
Individuums desselben Stockes. D, II. 

Fig. 95. Querschnitt durch den Endostylfortsatz des äufsersten 
Ascidiozooides eines Stockes, der zwischen den yon Kowaleysky in 
Fig. 47 u. 50 abgebildeten in der Mitte steht. Chroms., Borax- 
karmin, £, IL 

Fig. 96. Querschnitt durch den Endostylfortsatz des zweiten 
Ascidiozooids derselben Kette. 

Fig. 97. Yier Schnitte weiter distal zu ; Übergang in das dritte 
Ascidiozooid. £, IL 

Fig. 98. Querschnitt durch die proximale Knospe einer Kette 
Yon fünf Individuen an einem der vier ersten Ascidiozooide. Die ganze 
Kolonie mafs 4^/^ Millimeter und war in einer Tiefe yon 40 Metern 
gefischt worden. Sublimat-Osmiums., Alaunkar., E, IL 

Fig. 99. Vier Schnitte weiter distalwärts aus derselben Serie. 

Tafel VIII. 

Fig. 100. Schnitt durch die Ingestion söffnung eines etwas älteren 
Tieres als das in Fig. 20 abgebildete. Chroms., Alaunkarmin, D, IL 

Fig. 101. Querschnitt durch den Muskel der IngestionsöfPnung 
eines ganz alten Tieres. Sublimat-Osmiums., Alaunkarmin, E, IL 

Fig. 102. Längsschnitt durch denselben Muskel eines benach- 
barten Tieres desselben Stockes. E, IL 

Fig. 1 03. Seitlicher Längsschnitt durch eine ausgebildete junge 
Knospe, etwa der ältesten in Fig. 1 entsprechend. Chrom-Osmiums., 
Alaunkarmin, A, IL 

Fig. 104. Medianer Längsschnitt durch die Kegion der Ingestions- 
öffnung und Flimmergrube eines Individuums, das dem in Fig. 20 
abgebildeten entspricht. Alkoh. absol.-, Alaunkarmin, D, IL 

Fig. 105. Querschnitt durch die Anlage des Kloaken muskels des 
dritten Individuums einer Kette yon fünf Knospen. Sublimat-Osmiums., 
Alaunkarmin, F, IL 

Fig. 106. Etwas schräg geführter Querschnitt durch denselben 
Muskel auf einem etwas entwickelteren Stadium. An der Peripherie 
des Zellstranges sind einige Fibrillen aufgetreten. Chroms., Alaun- 
karmin, F, IL 

Fig. 107. Querschnitt durch den Kloakenmuskel eines ganz aus- 
gebildeten Tieres. Alkoh. absol., Boraxkarmin, F, IL 

Fig. 108. Längsschnitt durch die Flimmergrube eines ganz alten 
Tieres. Osmiums., Alaunkar., E, IL 

Fig. 109. Schnitt durch die Einmündungsstelle des Enddarmes 
in die Kloake eines ganz ausgebildeten Tieres. Chroms., Alaunkar- 
min, E, IL 

Fig. 110. Querschnitt durch den vorderen Teil der primären 



! 
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Neryenblase mit in Bildung begriffenem Ganglion eines etwas jüngeren 
Individuums als III in Fig. 2. Sublimat-Osmiums., AlaunkarmiD, E, II. 

Fig. 111. Schnitt aus derselben Serie etwas weiter nach hinten 
zu geführt. 

Fig. 112. Querschnitt durch Flimmergrube und Ganglion auf 
einem etwas vorgerückteren Stadium. Chroms., Alaunkarmin, D, U. 

Fig. 113. Querschnitt durch Ganglion, Flimmergrube mit sog. 
Hypophysisdrüse eines ganz ausgebildeten Tieres. Alkoh. absol., Pikro- 
karmin, D, IL 

Fig. 114. Querschnitt durch ein etwas jüngeres Individuum als 
das in Fig. 1, Ind. III, abgebildete. Der Schnitt ist durch den hin- 
tersten Teil des Kiemendarmes geführt. Chrom-Osmiums., Alaun- 
karmiD, B, IL 

Fig. 115. Schnitt durch die Eiemendarmwand eines ausgebildeten 
Tieres zwischen zwei Kiemen spalten geführt. Längsfalten des Kiemen- 
darmes im Querschnitt getroffen. Alkoh. absol., Alaunkarmin, £, IL 

Fig. 116. Querschnitt durch die Bücken region desselben Indi- 
viduums, dem die Abbildung 114 entnommen ist. Bildung der Rücken- 
zapfen. D, IL 

Fig. 117. Längsschnitt durch die Kiemendarmwand eines alten 
Tieres. Der Schnitt ist zwischen zwei Längsfalten geführt worden. 
Chrom-Osmiums., Karminessigs., £, IL 

Fig. 118. Querschnitt durch den Flimmerbogen eines ausgebil- 
deten Tieres. Alkoh. absol., Boraxkarmin, £, IL 

Fig. 119. Die Blutbahn zwischen zwei benachbarten Kiemen- 
spalten eines alten Tieres. Alkoh. absol., Boraxkarmin, £, IL 

Fig. 120. Die Wand einer Kiemenspalte eines alten Tieres von 
der Blutbahn aus betrachtet. Alkoh. absol., Boraxkarmin, £, IL 

Fig. 121. Der ausgebildete Flimmerbogen von der Fläche ge- 
sehen. Alkoh. absol., Boraxkarmin, £, IL 

Fig. 122. Entodermzellen des Kiemendarmes in der Nähe der 
Ingestionsöffnung aus Schnitten durch das älteste Individuum eines 
Stadiums von vier Knospen (Ind. lY, Fig. 2 entsprechend). Sublimat- 
Osmiums., Alaunkarmin, E, IL 

Fig. 123. Ektodermzellen desselben Tieres. 

Fig. 124. Zellen aus der äufseren Wand des Peribranchialraumes 
desselben Tieres. 

Fig. 125 A. Medianer Längsschnitt durch die Einmündung des 
Oesophagus in den Kiemendarm eines ganz ausgebildeten Tieres. Alkob. 
absol.^ Boraxkarmin, B, IL 

Fig. 125 B. Zellen aus dem Flimmerbande des Kiemendarmes 
aus demselben Schnitt bei stärkerer Yergröfserung gezeichnet. E, IL 



Berichtigung. 

Seite 20 Zeile 21 von oben statt Taf. VII zu lesen: Taf. VIII. 



Froniinannsehc Buchdruckerel (Hermann Pohle) in Jena. 
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